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CAPITOLO 1 
INTRODUZIONE: IL COMUNE DI LUGO  
E LA RIQUALIFICAZIONE DI “LUGO SUD” 
 
1.1 CENNI STORICI 
 
La città di Lugo, uno dei maggiori centri dell’entroterra della Romagna, è situata 
sulla strada Statale San Vitale n°2 fra Bologna e Ravenna, nel settore nord occidentale 
dell'ampia e fertile pianura alluvionale che circonda Ravenna. 
Le fonti documentarie relative alle origini di Lugo sono varie e contrastanti: solo 
di recente, dagli scavi del bacino di estrazione della Fornace Gattelli, sono emersi resti 
di un insediamento umano del neolitico appartenente alla cultura di Fiorano, databile 
intorno al 5000 a.C. La prima testimonianza scritta dell’esistenza del territorio di Lugo 
risale al 782 d.C.: un documento di Papa Adriano I rivolto a Carlo Magno menziona la 
zona come “fondo Cento” (in corrispondenza del quale ora sorge la via omonima).  
In epoca romana il territorio lughese apparteneva alla centuriazione e 
comprendeva un ristrettissimo nucleo abitativo raccolto intorno alla chiesetta di 
Sant’Ilaro. Vicende alterne portarono Lugo sotto la dominazione di varie Signorie, fino 
alla casata degli Estensi. 
Dal 1598 la città passò sotto il dominio dello Stato della Chiesa, protrattosi per 
duecento anni, per poi cadere in mano alle truppe napoleoniche le quali, vinta la 
resistenza armata dei Lughesi, protagonisti di una vera rivolta popolare, misero in 
scacco la città. Fortezza militare di notevole importanza strategica, Lugo si 
caratterizzava in quel periodo come nodo di traffico, centro commerciale e agricolo; 
inoltre la presenza di una forte comunità ebraica la rendeva un centro finanziario di 
discreta importanza. Le classi prevalenti erano l'aristocrazia terriera conservatrice e 
clericale e il ceto dei mercanti, data la fiorente attività di scambi. 
Lugo fece quindi parte della Repubblica Cispadana, poi della Cisalpina. A seguito 
della Seconda Guerra Mondiale, in cui i lughesi si distinsero per l’impegno militare, la 
città fu insignita di una medaglia al valore. 
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La città ha dato i natali a diversi uomini illustri tra cui il più noto è sicuramente 
Francesco Baracca, storico asso dell’aviazione militare italiana; da ricordare anche 
Agostino Codazzi, esploratore, geografo, topografo e cartografo, oltre che militare 
valoroso e combattente per la libertà dei popoli, eroe nazionale del Venezuela e della 
Colombia, che gli ha dedicato una città, e Gregorio Ricci Curbastro, celebre 
matematico di fama internazionale, il quale scoprì il calcolo differenziale assoluto che 
servì all'esposizione matematica della teoria della relatività generale di Einstein. 
Risorta rapidamente nel dopoguerra, oggi la cittadina romagnola è un rilevante 
centro di scambi e di commercializzazione dei prodotti agricoli della regione. Negli 
ultimi decenni si è sviluppata anche la piccola e media industria e un artigianato legato 
in gran parte alle attrezzature e ai servizi agricoli.  
Da un punto di vista architettonico e urbanistico, l'identità della città risale al 
secolo XVIII, periodo caratterizzato da una grande vivacità della cultura e da una forte 
espansione economica. Il monumento emergente di Lugo è tuttavia la Rocca, oggi sede 
del Municipio, il cui aspetto attuale risale alla fine del Cinquecento ad opera 
dell'architetto ducale Alfonso Corno: della preesistente struttura egli salvò solo il 
torrione di Uguccione della Faggiuola (Signore di Lugo dal 1297) a nord-ovest, mentre 
il lato est fu eretto durante la restaurazione post-napoleonica. Attualmente dal cortile 
interno è possibile ammirare uno splendido giardino pensile, risalente al periodo 
compreso tra il XVIII e il XIX secolo, quando ormai la Rocca non aveva più funzione 
di difesa e fortino.  
Un raro esempio di architettura civile settecentesca che anticipa concezioni 
urbanistiche moderne è invece il Pavaglione, costruito a partire dal 1771 da Giuseppe 
Campana. Si tratta di un imponente quadriportico entro cui vengono tuttora ospitate 
varie botteghe, mentre nello spazio centrale si tenevano i mercati, in particolare dei 
bozzoli da seta. Il Teatro Rossini - nel quale si svolgono in tutto l'arco dell'anno 
spettacoli di prosa, concerti e una stagione lirica di prestigio internazionale - è un 
edificio settecentesco, alla cui costruzione contribuì il Bibiena. Nei pressi del Teatro, la 
Biblioteca Civica, ospitata nel settecentesco Palazzo Trisi eretto su progetto di Cosimo 
Morelli, conserva un notevole patrimonio librario, nonché manoscritti, incunaboli e 
cinquecentine.  
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Le chiese sono ricche di testimonianze artistiche di varie epoche. La Chiesa del 
Carmine custodisce gli organi Callido e Gatti su cui era solito esercitarsi da bambino 
Gioacchino Rossini. Il grande musicista - nato a Pesaro nel 1792 - visse infatti per 
qualche tempo a Lugo, dove la sua famiglia si trasferì nel 1802. La Collegiata, opera di 
Cosimo Morelli, possiede un suggestivo chiostro quattrocentesco. Le chiese del 
Suffragio e di Sant'Onofrio conservano dipinti di Ignazio Stern. Il monumento a 
Francesco Baracca e il museo omonimo ricordano il pioniere dell'aviazione italiana 
nato a Lugo. 
Di notevole interesse storico-culturale è infine il Cimitero Ebraico, che attesta la 
presenza a Lugo, nei secoli passati, di una cospicua comunità ebraica. Da ricordare, 
infine, il mercato settimanale che in virtù della sua origine antichissima e della sua 
ampiezza, costituisce una meta turistica molto apprezzata. 
 
 
1.2 LA LINEA FERROVIARIA E LA FRATTURA DEL TERRITORIO 
 
Il territorio della Bassa Romagna dispone di una estesa e ramificata rete di linee 
ferroviarie, che rappresenta un’indubbia potenzialità oggi sfruttata solo parzialmente. In 
particolare il Comune di Lugo, grazie alla posizione della stazione all’intersezione tra le 
linee Bologna-Ravenna e Granarolo-Lavezzola, risulta interessato da un significativo 
traffico di merci e passeggeri, con un flusso di 370 arrivi/ giorno e 514 partenze/giorno di 
passeggeri in estate, e 879 arrivi/ giorno e 1.058 partenze/giorno in inverno.  
L’area della stazione si dispone lungo il Circondario di Lugo dividendo la città 
consolidata dal quartiere di Madonna delle Stuoie. La frattura urbana, che risulta in parte 
attenuata dalla presenza di alcuni passaggi a livello, rappresenta una divisione nel 
tessuto urbano che ha portato a limitare al di là della ferrovia attrezzature e spazi urbani 
di rilievo. Lo sviluppo del capoluogo è avvenuto quasi interamente a nord delle linee 
ferroviarie, formando una semicorona attorno al centro storico, che mantiene un forte 
elemento di leggibilità.  
Appare evidente la marginalità del quadrante urbano oltre la ferrovia, accentuato 
dalla presenza di alcune attività produttive ormai dismesse. Anche il fronte sulla città 
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presenta caratteristiche tipiche di un margine, con aree in apparente abbandono ed 
estranee alle funzioni urbane 
A sud della stazione, gli unici sviluppi sono costituiti dal piccolo quartiere sorto a 
nord della via Sammartina, intercluso tra il Canale dei Mulini e le linee ferroviarie 
Bologna-Ravenna e Lavezzola-Granarolo, ed il cosiddetto quartiere di “Lugo Sud”, 
caratterizzato da sporadici insediamenti residenziali, frammisti alle numerose attività 
produttive, spesso di impianto non recente, sorte a ridosso delle linee ferroviarie.  
Questo settore appare quindi oggi depositario di grandi potenzialità inespresse: i 
piani urbanistici del Comune prevedono pertanto l’avvio di processi di profonda 
riqualificazione e trasformazione urbana, tesi a trasferire attività produttive ormai 
incongrue e a garantire la crescita di un nuovo quartiere urbano, ove concentrare gran 
parte della futura crescita del centro abitato.  
 
 
1.3 LA RIQUALIFICAZIONE DI LUGO SUD: LE LINEE GUIDA 
 
Le principali criticità nell’attuazione del progetto di riqualificazione sono da 
imputare alla non ottimale accessibilità all’area e alla scarsa permeabilità ferroviaria, 
dovute alla scarsità di parcheggi e all’assenza di un sottopasso passante di stazione. Tali 
problematiche, tuttavia, appaiono finalmente in fase di risoluzione a seguito dell’accordo 
tra amministrazione comunale ed RFI per la soppressione dei passaggi a livello, al posto 
dei quali verrà realizzato un capillare sistema di collegamenti in sottopasso e 
sovrappasso sia carrabili sia ciclopedonali. Inoltre, è prevista la realizzazione di un 
nuovo asse parallelo alle linee ferroviarie, in grado di servire efficientemente il settore 
meridionale e di riequilibrare gli ingenti volumi di traffico che attualmente interessano il 
circondario. 
In questo modo sarà possibile ricucire il tessuto urbano, attualmente ferito dalla 
cesura rappresentata dalla ferrovia, e riavvicinare integrandolo maggiormente il 
quartiere Lugo Sud, finora diviso e marginale. Gli interventi previsti permetteranno, 
inoltre, una maggiore efficienza e sicurezza nel servizio passeggeri e una maggiore 
accessibilità della stazione di Lugo, chiamata ad assolvere un importante ruolo di 
interscambio (soprattutto ferro-gomma) rispetto al territorio circostante. 
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CAPITOLO 2 
ANALISI DELLO STATO DI FATTO 
 
2.1 Descrizione della zona interessata dall’intervento 
 
La zona in cui si intende realizzare l’intervento (della quale nella Figura 2.1 è 
riportata la mappa e in Figura 2.2 una fotografia aerea) è situata nell’intorno del 
passaggio a livello che collega viale De Pinedo alla via Piano Caricatore. Una 
rappresentazione dettagliata della zona in scala 1:500, corredata di indicazioni 
altimetriche, è fornita nella Tavola 2, in allegato al presente documento; nella Tavola 3, 
anch’essa in scala 1:500, sono state invece inserite alcune fotografie per rendere la 
lettura della planimetria di più immediata comprensione. 
 
 
Figura 2.1: Mappa dell’area interessata dai lavori 
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Figura 2.2: Fotografia dall’alto della zona 
 
Viale De Pinedo, che costituisce il proseguimento della via Circondario Sud e 
prende poi il nome di viale Masi, lambisce infrastrutture di importanza primaria quali la 
stazione e l’ospedale civile; si tratta di un’arteria interessata da importanti volumi di 
traffico, con una sola corsia per senso di marcia e una piattaforma di larghezza variabile 
tra gli 8 m e i 10 m. Per le sue caratteristiche è assimilabile ad una strada di categoria E 
(strada urbana di quartiere): secondo il D.M. 05/11/2001, le infrastrutture che rientrano 
in questa categoria fanno parte della rete secondaria e servono i movimenti di 
penetrazione verso la rete locale. 
Nel tratto che da via Circondario Sud arriva all’intersezione con viale Manzoni, 
viale De Pinedo è fiancheggiato a destra da un percorso promiscuo pedonale e ciclabile 
(Figura 2.3), separato dalla carreggiata mediante una fila di parcheggi a pettine. Sul lato 
sinistro, invece, è presente un marciapiede di larghezza pari a circa 2,8 m (Figura 2.4). 
 
Viale De Pinedo 
Via Piano Caricatore 
Passaggio a livello 
Linea ferroviaria 
Bologna - Ravenna 
Linea ferroviaria 
Lavezzola - Granarolo 
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Figura 2.4: Foto del marciapiede sul lato sinistro di viale De Pinedo 
 
Nel tratto compreso fra le intersezioni con viale Manzoni e viale Marconi, viale 
De Pinedo è invece costeggiato da una pista ciclopedonale in sede propria sia sul lato 
destro che su quello sinistro, di larghezza rispettivamente pari a 5,5 m e 2,9 m, separate 
dalle corsie di marcia mediante due file di parcheggi in linea (Figura 2.5). 
 
Viale De Pinedo 
Pista ciclabile 
Viale De Pinedo 
Marciapiede 
Viale Manzoni 
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Figura 2.5: Foto di viale De Pinedo fra le intersezioni con viale Manzoni e viale 
Marconi 
 
All’incirca a metà del viale si innesta un segmento stradale che, mediante un 
passaggio a livello, attraversa il fascio di binari delle linee Bologna-Ravenna, Ferrara-
Ravenna e Lavezzola-Granarolo, per poi proseguire nella via Piano Caricatore (Figura 
2.6). In corrispondenza dell’intersezione si colloca la struttura dismessa dell’ex 
acetificio, un edificio demolibile la cui area potrà essere utilizzata per la realizzazione 
del nuovo attraversamento. 
La via Piano Caricatore, che si snoda parallelamente alle linee ferroviarie, 
presenta una piattaforma larga approssimativamente 9,5 m con una sola corsia per senso 
di marcia, e si può classificare come strada di categoria F (locale urbana); secondo il 
D.M. 05/11/2001 le strade di questa tipologia fanno parte della rete locale e servono i 
movimenti d’accesso interni a un quartiere. 
 
Viale De Pinedo 
Pista ciclabile Pista ciclabile 
Via Piano Caricatore 
                                                                                                              Capitolo 2: Analisi dello stato di fatto 
 9 
 
Figura 2.6: Foto del passaggio a livello 
 
Come si può notare dalla Figura 2.7, via Piano Caricatore non è dotata di 
marciapiedi bensì di un’ampia banchina su entrambi i lati.  
 
 
Figura 2.7: Foto di via Piano Caricatore 
 
Via Piano Caricatore 
 Binari 
Via Piano Caricatore 
Ex acetificio 
 Binari 
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CAPITOLO 3 




Gli strumenti analizzati per individuare i margini di intervento concessi nella zona 
in esame sono stati essenzialmente due: il Piano Regolatore Generale del Comune di 
Lugo, adottato con Delibera di Consiglio Comunale n°116 del 23 luglio 1998, e il Piano 
Strutturale Comunale, redatto in forma associata dai Comuni di Alfonsine, 
Bagnacavallo, Bagnara di Romagna, Conselice, Cotignola, Fusignano, Lugo, Massa 
Lombarda, Russi e Sant‟Agata sul Santerno e pubblicato sul Bollettino ufficiale 
regionale il 27 agosto 2008. 
Attualmente si è in fase di transizione da uno strumento all‟altro: il PRG rimarrà 
infatti in vigore fino all‟adozione ufficiale del PSC, a proposito del quale nei 60 giorni 
successivi alla pubblicazione sul BUR sono state raccolte le osservazioni e le proposte 
di Enti, organismi pubblici e singoli cittadini nei confronti dei quali le previsioni del 
piano sono destinate a produrre effetti diretti. Al termine di questi 60 gg verranno 
elaborate le controdeduzioni alle proposte avanzate e si arriverà alla definitiva 
approvazione del Piano Strutturale Associato. 
  
 
3.2 IL PIANO REGOLATORE GENERALE 
 
Il Piano Regolatore Generale, introdotto dalla Legge Urbanistica Nazionale 
n°1150 del 17/08/1942 e successivamente modificato negli anni „70, è lo strumento che 
regola l‟attività edificatoria in un Comune, fornendo indicazioni sul possibile utilizzo o 
sulla tutela delle porzioni di territorio cui si riferisce. 
Le finalità del PRG consistono nel disegnare la crescita della città e nel gestire 
l‟incremento urbano mediante la zonizzazione del territorio, ovvero la sua suddivisione 
in aree di carattere omogeneo dal punto di vista funzionale, all‟interno delle quali 
l‟edificazione è soggetta ad una disciplina di carattere pubblicistico a tutela di interessi 
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generali. Nel PRG viene inoltre individuata la rete principale delle infrastrutture e sono 
fornite indicazioni sulle aree destinate a spazi e fabbricati di uso pubblico. 
Nel caso in esame si é fatto riferimento all‟elaborato grafico Zonizzazione Lugo 
centro (Tavola 3.4), che inquadra l‟area interessata dall‟intervento, ed alle Norme 
tecniche di attuazione, cioè le regole che definiscono le caratteristiche delle opere 
realizzabili nelle varie zone (indici massimi di edificabilità, altezze dei fabbricati, 
distanze tra costruzioni e rispetto dei confini, ecc.) e costituiscono pertanto la chiave di 
lettura della zonizzazione. 
La Tavola 3.4, in scala 1:2000, individua con diverse campiture la suddivisione 
del Comune in zone. Ai fini dell‟applicazione della Legge Regionale 47/78 Art. 13 e 
delle vigenti leggi in materia di pianificazione territoriale ed espropri, le zone in cui il 
territorio del Comune di Lugo è diviso sono le seguenti: 
 Zone storiche A 
 Zone residenziali esistenti B 
 Zone di nuovo impianto residenziali C 
 Zone produttive D 
 Zone agricole E 
 Zone pubbliche e/o private di uso pubblico F 
 Zone pubbliche urbane G 
 Zone verde privato H. 
Nella Figura 3.1 è riportato uno stralcio della tavola dal quale, facendo riferimento 
alla Legenda, è possibile ricavare la classificazione della porzione di territorio 











                           Zona edificata consolidata in Lugo centro (sottozona B2, art. 31) 
 
 
                           Zona edificata consolidata a bassa densità in Lugo centro (sottozona 
B3, art. 32) 
 
                           Zona per attrezzature pubbliche di interesse urbano e territoriale 
esistenti (sottozona F1, art. 93)  
 
                           Zona per attrezzature pubbliche di interesse urbano e territoriale di      
progetto (sottozona F1, art. 94) 
 
                           Zona ferroviaria esistente (sottozona F3, art. 97) 
 
 
                           Zona destinata a verde pubblico attrezzato e a verde pubblico sportivo 
esistente (sottozona G1, art. 107) 
 
                           Perimetro delle zone storiche di Lugo centro 
 
 
                           Perimetro ambito di riqualificazione urbana - Ambito 4 (art. 132/bis) 
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          SA        Strutture sanitarie e centri socio-assistenziali, case per anziani e/o centri 
protetti 
 
                           Percorsi pedonali e ciclabili esistenti 
 
                           Sottopassi pedonali - ciclabili 
 
 
Figura 3.1: Particolare della Tavola 3.4 del PRG 98 e relativa legenda 
 
L‟area di interesse, esterna alla cerchia delle zone storiche di Lugo centro, ricade 
parzialmente nel perimetro dell‟ambito di riqualificazione urbana, per il quale sono 
ammessi gli interventi definiti dalla Legge 457/98. Essa prevede l‟individuazione, da 
parte dei Comuni, di zone ove si rende opportuno il recupero del patrimonio edilizio ed 
urbanistico esistente mediante interventi rivolti alla conservazione, al risanamento e alla 
ricostruzione, finalizzati a una migliore utilizzazione del patrimonio stesso. Tali zone 
possono comprendere singoli immobili, edifici da destinare ad attrezzature, complessi 
edilizi oppure, come in questo caso, isolati ed aree di dimensioni maggiori. Gli interventi 
ammessi nell‟ambito di riqualificazione urbana sono quelli di nuova costruzione, 
ampliamento e/o demolizione e ricostruzione, ristrutturazione edilizia e tutti gli 
interventi di opere pubbliche. 
La classificazione della zona in esame prevede esclusivamente zone di tipo B ed F, 
delle quali vengono di seguito esaminate le principali caratteristiche in riferimento agli 
articoli delle Norme tecniche di attuazione richiamati nella Legenda. 
Le zone B comprendono le aree edificate destinate prevalentemente alla residenza; 
le altre destinazioni d‟uso ammesse dal PRG, in percentuali prestabilite rispetto alla 
superficie esistente, sono: artigianato, depositi e magazzini per attività artigiane o 
commerciali, strutture commerciali, esercizi pubblici, attività direzionali, finanziarie e 
assicurative, uffici, studi professionali, istituzioni pubbliche statali, strutture associative, 
socio-sanitarie e assistenziali. In queste zone sono ammessi tutti i tipi di intervento nel 
rispetto degli indici urbanistici ed edilizi di zona. 
Le zone F sono invece aree di norma pubblica, destinate ad attrezzature e servizi 
pubblici di interesse comunale e sovracomunale; tali attrezzature possono essere attuate 
anche da privati in regime di convenzione con il Comune, nel caso di ampliamento e 
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nuova costruzione. Le sottozone F1 sono destinate a servizi pubblici comprendenti 
destinazioni che recepiscono orientamenti o funzioni di interesse dell‟Amministrazione 
Comunale; la sottozona F3 comprende linee ed aree ferroviarie per le quali sono 
individuate le fasce di rispetto e le fasce relative alle norme di prevenzione e 
contenimento dell‟inquinamento acustico. 
Alla luce di quanto emerge dall‟analisi del PRG, quindi, l‟intervento oggetto della 
presente trattazione dovrà essere realizzato entro il perimetro delle zone F, mantenendo 
un‟adeguata distanza dalle zone edificate. Nonostante l‟indicazione costituita dal 
simbolo SA, per cui la zona F1 sarebbe destinata alla realizzazione di strutture sanitarie, 
centri socio-assistenziali, case per anziani e/o centri protetti, nell‟area in esame sarà 
ubicata la nuova infrastruttura, in linea con quanto previsto dal Piano Strutturale 
Comunale di seguito esaminato. 
 
 
3.3 IL PIANO STRUTTURALE COMUNALE 
 
Il Piano Strutturale Comunale è lo strumento di pianificazione urbanistica 
generale che deve essere predisposto dal Comune, con riguardo al proprio territorio, per 
delinearne le scelte strategiche di assetto e sviluppo e tutelarne l‟integrità fisica, 
ambientale e culturale. 
I Comuni aderenti all‟Unione dei Comuni della Bassa Romagna (Alfonsine, 
Bagnacavallo, Bagnara di Romagna, Conselice, Cotignola, Fusignano, Lugo, Massa 
Lombarda e S.Agata sul Santerno) e il Comune di Russi hanno deciso di elaborare il 
PSC in forma associata, anche sulla base di un Accordo territoriale con la Provincia di 
Ravenna e la Regione Emilia Romagna. 
Per quanto riguarda in particolare il Comune di Lugo, una delle priorità del Piano 
Strutturale consiste nella crescita e riorganizzazione della porzione sud, che rappresenta 
la principale opportunità di riqualificazione ed espansione della città, come già 
anticipato nel Capitolo 1 della presente trattazione. 
A tal fine è prevista innanzitutto la soppressione dei 4 passaggi a livello che 
rendono difficoltosi i collegamenti tra il nucleo della città, sviluppatosi attorno al centro 
storico e nel quale sono concentrati i principali servizi, e il quartiere di Madonna delle 
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Stuoie, situato al di là delle linee ferroviarie. Al loro posto è prevista la realizzazione di 
un capillare sistema di collegamenti in sottopasso e sovrappasso sia carrabili sia 
ciclopedonali: la chiusura dei PL avrà infatti ripercussioni anche sugli spostamenti di 
pedoni e ciclisti, per cui l‟assetto della mobilità dovrà prevedere un‟opportuna 
alternativa agli attuali attraversamenti a raso. 
In base all‟accordo concluso tra RFI e l‟Amministrazione Comunale, già dalla 
prima fase si sta procedendo alla soppressione dei passaggi a livello della via Felisio e 
della via Rivali S.Bartolomeo, sostituiti da un nuovo sottopasso con affiancato un 
percorso ciclopedonale, e alla costruzione del nuovo sottopasso ciclopedonale in 
corrispondenza del fabbricato viaggiatori. La seconda fase comprenderà la realizzazione 
di un ulteriore sottopasso carrabile in corrispondenza dell‟ospedale, con l‟eliminazione 
del passaggio a livello di via Piano Caricatore; il sottopasso viario ospiterà anche un 
percorso protetto ciclopedonale. In terza fase, infine, verrà realizzato il nuovo 
cavalcaferrovia sulla linea Granarolo-Lavezzola, per collegare la stessa via Piano 
Caricatore con la via Provinciale Cotignola. 
In aggiunta ai sottopassi, il progetto sull‟area ferroviaria prevede la realizzazione 
di opere stradali finalizzate a un adeguamento funzionale della zona, in modo da 
riorganizzare l‟assetto infrastrutturale di tutto il settore sud. In particolare, è in progetto 
la cosiddetta “gronda sud”, ovvero un‟arteria stradale che si ripropone di riequilibrare i 
volumi di traffico oramai insostenibili lungo il circondario. La nuova opera, il cui 
progetto rappresenta l‟oggetto della presente trattazione, costituirà sia un bypass per il 
settore sud, sia un elemento di distribuzione verso il centro cittadino: su questa nuova 
strada sono infatti previsti tutti i nuovi attraversamenti carrabili dell'asta ferroviaria. 
Lo scopo è quello di garantire la crescita di un nuovo quartiere urbano, ove 
concentrare gran parte della futura crescita del centro abitato; tale sviluppo dovrà essere 
caratterizzato da un‟elevata densità edilizia, in modo da permettere sia un risparmio di 
suolo sia la destinazione di ampie aree a verde e a servizi. 
Nel seguito vengono esaminati gli elaborati grafici che completano il Piano 
Strutturale Comunale; poiché esso è stato redatto in forma associata per più Comuni, si 
tratta sia di tavole generali, che riguardano cioè il quadro d‟insieme della Bassa 
Romagna (Tavole 1 e 2), sia di tavole che riguardano uno specifico territorio comunale 
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(Tavole 3 e 4). Per ognuna è riportato uno stralcio che evidenzia l‟area oggetto 
dell‟intervento (Figure 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5). 
 
 
3.3.1 Tavola 1: Schema di assetto strutturale degli insediamenti e della mobilità 
 
La Tavola 1 del PSC, foglio unico in scala 1:50.000 esteso al territorio dei comuni 
dell‟Unione Bassa Romagna e del comune di Russi, contiene l‟indicazione delle 
principali azioni progettuali di rilievo sovracomunale relative allo sviluppo del sistema 
insediativo e produttivo e alla mobilità, con funzione di mero inquadramento ma priva di 
valore normativo al di fuori del territorio comunale di cui al presente PSC. La tavola fa 
riferimento al Capitolo 2.3 della Relazione illustrativa del PSC, incentrato sul 






                          Confini comunali 
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                          Rete ferroviaria 
 
                          Rete di base di interesse regionale di previsione 
 
                          Viabilità secondaria di rilievo provinciale o interprovinciale 
 
                          Principali strade di penetrazione e distribuzione urbana 
 
                          Nodi stradali esistenti e di progetto della rete viaria primaria 
                          Stazioni ferroviarie 
 
                          Centri storici 
 
                          Ambiti urbani prevalentemente residenziali 
 
                          Ambiti specializzati per attività produttive esistenti o in corso di 
attuazione 
 
                          Poli funzionali 
 
                          Ambiti per potenziali nuovi insediamenti urbani 
 
                          Ambiti di potenziale espansione degli ambiti specializzati per attività 
produttive 
 
                          Localizzazione ambiti produttivi 
 
                         Ambiti produttivi di rilievo sovracomunale “strategici” 
 
Figura 3.2: Particolare dello Schema di assetto strutturale degli insediamenti e della 
mobilità e relativa legenda 
 
Dal punto di vista della rete ferroviaria, sono innanzitutto previsti interventi 
finalizzati a favorire il trasporto passeggeri sul tracciato della linea Bologna-Ravenna, 
ovvero l‟asse che presenta ad oggi, ed in un scenario futuro, il maggiore livello di 
servizio e su cui è obiettivo strategico garantire un adeguato e regolare cadenzamento 
del SFR. Per le stazioni che insistono su tale linea (Godo, Russi, Bagnacavallo e Lugo) il 
PSC in forma associata si sforza di cogliere le occasioni urbanistiche per concentrare nel 
loro immediato intorno nuove potenzialità insediative (in particolare attraverso la 
conversione di attività produttive dismesse o non adeguate funzionalmente alle attuali 
esigenze produttive). Soprattutto in tali contesti, il PSC indirizza la successiva 
pianificazione operativa a porre in campo interventi per agevolare l‟accessibilità, con 
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particolare attenzione a quella ciclabile e pedonale, e l‟interscambio treno-gomma 
(ricomprendendo in questa categoria sia il trasporto individuale che collettivo). 
Finalizzato ad incrementare l‟efficienza della rete, ma connesso anche con un 
miglioramento della mobilità su gomma, appare inoltre il tema del superamento dei 
passaggi a livello, che rappresentano in molti Comuni un elemento di oggettiva 
pericolosità, nonché di pesante frattura dei tessuti urbani. Un approccio sistematico di 
tale problematica può innescare positive sinergie con l‟ente gestore, interessato ad un 
approccio non limitato alla singola intersezione, ma ad una risoluzione complessiva delle 
problematiche di un‟intera tratta. 
Relativamente alla rete di viabilità locale, un aspetto primario è senz‟alcun dubbio 
costituito dai flussi nord-sud, che oggi incidono pesantemente sul capoluogo lughese. Da 
tale problematica deriva la richiesta “storica” per la realizzazione di un percorso 
tangenziale a sud del capoluogo: questa esigenza potrà venire in parte superata con la 
realizzazione della Nuova San Vitale, indicata nella Figura 3.2 come “rete di base di 
interesse regionale di previsione”, il cui tracciato permetterà in particolare 
l‟allontanamento dei traffici pesanti, che non incideranno così più direttamente sul 
centro abitato. Di conseguenza, per la già citata “gronda sud” si potrà adottare una 
sezione stradale trasversale di larghezza limitata, consentendo in questo modo un più 
facile inserimento nel tessuto urbano preesistente. 
 
 
3.3.2 Tavola 2: Sistema spaziale per la valorizzazione delle risorse ambientali e storico 
culturali 
 
La Tavola 2 del PSC, anch‟essa in scala 1:50.000, contiene l‟indicazione delle 
principali azioni progettuali riguardanti la valorizzazione delle risorse ambientali e 
storico-culturali presenti nel territorio dei Comuni dell‟Unione Bassa Romagna. Nella 
tavola sono individuate quattro diverse Unità di Paesaggio (UdP), ovvero porzioni 
territoriali coerenti in cui sono riconoscibili e ripetute particolari caratteristiche di 
aggregazione delle singole componenti paesaggistiche, morfologico-ambientali e 
storico-documentali.  
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Su tutto il territorio comunale gli interventi di trasformazione dovranno ispirarsi, 
per salvaguardare gli elementi caratterizzanti di ogni UdP, ai seguenti obiettivi:  
 prevedere la qualificazione ambientale della matrice paesistica (agricola e semi-
naturale); 
 favorire la separazione, identificazione e riconoscimento dei diversi paesaggi 
(paesaggio urbano, paesaggio rurale, paesaggio naturale);  
 assicurare la mitigazione e l‟inserimento percettivo, ecologico ed estetico del 
sistema infrastrutturale;  
 favorire la fruizione del paesaggio e il recupero della memoria storica. 
In questa sede si farà riferimento all‟Unità di Paesaggio “della Centuriazione”, che 
interessa i comuni di Bagnacavallo, Lugo, Cotignola, Massalombarda, S.Agata, Bagnara 
e Fusignano, e in particolare alla sotto-unità in cui ricade l‟area oggetto dell‟intervento 
in esame. Essa riguarda una grande fascia di territorio compresa per la gran parte tra il 
fiume Santerno e il Fiume Senio, con la presenza dei centri maggiori di S.Agata al 
Santerno, Lugo, Cotignola, Fusignano. Si tratta di un territorio molto denso, coltivato a 
frutteti e vigneti organizzati, come gli insediamenti, sulla base della trama regolare della 
centuriazione. In aggiunta ad essa, è la rete dei corsi d‟acqua a determinare le scelte 
localizzative degli insediamenti: tra di essi il Canale dei Mulini, il Canale Tratturo, il 
Fiume Santerno e il Fiume Senio che scorrono pensili, costituendo altresì gli unici 
elementi di naturalità presenti nel territorio, insieme ad alcune grandi aree verdi 
all‟interno o adiacenti i centri urbani maggiori.  
Emergono assi insediativi privilegiati, lungo l‟asse di collegamento Lugo-
Fusignano-S.Bernardino, ma è forte anche la presenza di nuclei accentrati minori come 
Barbiano, Villa S.Martino, Cà di Lugo e S.Lorenzo, collocati in prossimità di punti 
nodali della viabilità, dei fiumi principali e dei canali. Rilevante è la presenza di 
insediamenti diffusi in area agricola lungo la trama fondiaria e di un ricco patrimonio 
legato alla storia dei luoghi: antichi cimiteri, mulini, pievi, ville ecc. 
I caratteri distintivi delle unità di paesaggio sono da tenere in particolare 
considerazione perché costituiscono il riferimento per la progettazione delle nuove 
infrastrutture lineari di attraversamento e degli interventi di sistemazione delle loro fasce 
di ambientazione, nonché per la mitigazione dell‟impatto visivo di eventuali nuovi 
impianti o attrezzature da realizzare in territorio rurale. Le politiche pubbliche e gli 
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interventi di trasformazione in questa sotto-unità, in particolare, dovranno tutelare e 
valorizzare sia la trama regolare e quadrata della centuriazione, sia la fitta rete di 
elementi di interesse storico-archiettonico presenti nell‟area. Occorrerà inoltre 
contrastare i principali elementi specifici di rischio e conflitto presenti o potenziali, che 
secondo quanto riportato nel PSC sono i seguenti: 
 promiscuità tra le aree industriali e le aree urbane;  
 presenza diffusa di frange urbane;  
 scarsa definizione dei margini nei nuclei rurali;  
 presenza di aree insediate con rischio idraulico;  
 previsioni urbanistiche non attuate in aree con forti rischi idraulici;  
 scarsi livelli di naturalità, frammentazione ambientale. 
Esaminando nello specifico la zona circoscritta al passaggio a livello di via Piano 
Caricatore, della cui soppressione ci si occupa in questa relazione, dallo stralcio della 
Tavola 2 riportato nella Figura 3.3 appare evidente l‟assenza di specifiche 









                          Centri storici 
 
                          Ambiti urbani prevalentemente residenziali 
 
                          Ambiti specializzati per attività produttive esistenti o in corso di 
attuazione 
 
                          Superfici alberate 
 
                          Alvei e canali 
 
                          Specchi d‟acqua 
 
                          Rete ferroviaria 
 
                          Viabilità primaria esistente e di progetto 
 
                          Viabilità secondaria esistente e di progetto 
 
Figura 3.3: Particolare del Sistema spaziale per la valorizzazione delle risorse 
ambientali e storico culturali e relativa legenda 
 
 
Per quanto riguarda invece il patrimonio storico-culturale, tutti i Comuni della 
Bassa Romagna hanno già affrontato da anni nei propri strumenti urbanistici, con 
maggiore o minore approfondimento, il tema della ricognizione e della tutela delle 
risorse storico-architettoniche, sia di quelle concentrate nei centri storici che di quelle 
diffuse nel territorio (vale a dire il vasto patrimonio di corti rurali tradizionali che 
costellano la campagna, soprattutto nelle Unità di Paesaggio della Centuriazione). 
Parimenti i Comuni hanno affrontato, al di là della mera tutela, il tema della 
valorizzazione dei singoli punti di eccellenza di questo patrimonio, siano essi pubblici o 
privati, attraverso la promozione del recupero e della riutilizzazione dei più importanti 
immobili per funzioni adeguate (in qualche caso attraverso il diretto intervento 
comunale), nonché attraverso la formazione di iniziative museali e testimoniali della 
cultura locale e attraverso un calendario di iniziative di animazione e promozione. 
Anche in questo caso, comunque, l‟area in esame non presenta necessità di particolari 
tutele, essendo classificata semplicemente come ambito urbano prevalentemente 
residenziale. 
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3.3.3 Tavola 3: Carta dei vincoli e delle tutele 
 
La Tavola 3 del PSC, in scala 1:10.000, contiene l‟individuazione grafica dei vincoli e 
delle tutele che limitano o condizionano le trasformazioni, relativi alle valenze ambientali e 
paesaggistiche, agli elementi di identità storico-culturale del territorio, nonché alle 
fragilità e vulnerabilità del territorio. Gli elementi di tutela recepiti dal PTCP vigente 
sono i seguenti:  
 invasi ed alvei di bacini e corsi d‟acqua; 
 zone di tutela dei caratteri ambientali di laghi, bacini e corsi d‟acqua, 
 zone di particolare interesse paesaggistico-ambientale; 
 zone di tutela naturalistica; 
 sistema delle aree forestali; 
 dossi di pianura; 
 zone ed elementi di interesse storico-archeologico;  
 zone ed elementi di tutela dell‟impianto storico della centuriazione;  
 aree interessate dalle bonifiche storiche di pianura;  
 elementi di interesse storico-testimoniale: viabilità storica e canali storici.  
I seguenti elementi di tutela sono invece recepiti dagli strumenti di pianificazione 
di bacino:  
 fasce di pertinenza fluviale;  
 aree ad alta probabilità di inondazione;  
 aree per la realizzazione di interventi idraulici strutturali; 
 aree di ristrutturazione urbana in relazione al rischio idraulico;  
 aree di potenziale allagamento nel bacino del Torrente Senio.  
Gli elementi individuati nella Tavola 3 in quanto aree interessate da vincolo 
paesaggistico in applicazione del D.Lgs. 42/2004 (Codice dei beni culturali e del 
paesaggio), infine, sono i seguenti: 
 torrenti e corsi d‟acqua costituenti acque pubbliche, e relative sponde o piedi degli 
argini per una fascia di 150 metri ciascuna;  
 aree coperte da boschi;  
 zone umide; 
 aree di interesse archeologico. 






Tutele relative alla vulnerabilità e sicurezza del territorio: 
 
                          Aree di potenziale allagamento (Autorità di Bacino del Reno) (art. 2.23) 
 
 
Vincoli relativi ad impianti o infrastrutture: 
 
                          Fascia di attenzione degli elettrodotti ad alta tensione 
 
 
Figura 3.4: Particolare della Carta dei vincoli e delle tutele e relativa legenda 
 
Come si può notare, la zona in cui si intende realizzare l‟intervento oggetto di 
questa relazione è classificata tra le aree di potenziale allagamento nel bacino del 
Torrente Senio, come individuate dall‟Autorità di bacino competente. Al fine di ridurre 
il rischio, in tali aree la realizzazione di nuovi manufatti edilizi, opere infrastrutturali, 
reti tecnologiche, impiantistiche e di trasporto energia è subordinata all‟adozione di 
misure in termini di protezione dall‟evento e/o di riduzione della vulnerabilità. Il 
                                                                                               Capitolo 3: Analisi dei piani urbanistici vigenti 
 24 
riferimento per le misure da adottare è la presenza di un tirante idrico sul piano 
campagna pari a 0,50 m.  
In tutti gli interventi di nuova costruzione il piano di calpestio del piano terreno 
deve essere impostato ad una quota superiore a quella di un tirante idrico sul piano 
campagna pari a 0,50 m. Sia nel caso di nuove costruzioni sia negli interventi su edifici 
esistenti, è ammissibile la realizzazione di nuovi locali seminterrati o interrati a 
condizione che:  
 le loro pareti perimetrali e il solaio di base siano realizzati a tenuta d‟acqua;  
 l‟accesso a tali locali, sia esso in forma di rampa o scala, avvenga esclusivamente a 
partire da una quota superiore al tirante idrico di cui al primo comma;  
 gli impianti elettrici in tali locali interrati o seminterrati siano realizzati con 
accorgimenti tali da assicurare la continuità del funzionamento dell‟impianto 
anche in caso di allagamento.  
In considerazione delle indicazioni fornite, si prevede pertanto di realizzare lo 
scatolare che costituirà il nuovo sottopasso a tenuta stagna. 
 
 
3.3.4. Tavola 4: Schema di assetto strutturale 
 
Il PSC classifica il territorio comunale in tre categorie:  
 territorio urbanizzato, individuato come il perimetro continuo che comprende tutte 
le aree effettivamente edificate o comunque sistemate per usi urbani, o in corso di 
attuazione, e i singoli lotti interclusi; 
 territorio potenzialmente urbanizzabile; 
 territorio rurale.  
All‟interno del territorio urbanizzato la Tavola 4 del PSC identifica il centro 
storico, gli ambiti urbani consolidati, gli ambiti da riqualificare e gli ambiti specializzati 
per attività produttive; all‟interno del territorio potenzialmente urbanizzabile, invece, si 
fa distinzione fra gli ambiti idonei ad ospitare nuovi insediamenti urbani (e le relative 
nuove dotazioni territoriali) e i nuovi ambiti specializzati per attività produttive. Nelle 
Norme di attuazione del PSC sono specificate le disposizioni riguardanti ciascuno degli 
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ambiti finora elencati; nel seguito vengono riassunte le principali indicazioni che si 
riferiscono esclusivamente agli ambiti compresi entro il perimetro della zona oggetto 






                            Territorio urbanizzato 
 
Assetto strategico della mobilità: 
 
                            Ferrovie 
 
                            Principali strade di penetrazione e distribuzione urbana 
 
                            Ipotesi di massima di nuove strade di penetrazione e distribuzione 
urbana 
 
                            Stazioni ferroviarie 
 
Ambiti normativi ai sensi della L.R. 20/2000: 
 
                            AR – Ambiti da riqualificare (art. 5.3) 
 
                            APF – Poli funzionali (Comune di Lugo) (art. 5.4 bis) 
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                            ANS1 – Ambiti per potenziali nuovi insediamenti urbani (art. 5.5) 
 
Porzioni ed elementi particolari interni agli ambiti normativi: 
 
                            Porzioni degli ambiti consolidati di impianto omogeneo in quanto    
attuati o in corso di attuazione 
 
                            Porzioni degli ambiti da riqualificare interessate prevalentemente da 
insediamenti residenziali 
 
Principali dotazioni territoriali: 
 
                            Principali sistemi di servizi e spazi collettivi urbani esistenti. 
 
Figura 3.5: Particolare dello schema di assetto strutturale e relativa legenda 
 
Gli ambiti urbani da riqualificare (AR) sono le parti del territorio urbanizzato che 
necessitano di politiche di riorganizzazione territoriale, per favorire il miglioramento 
della qualità ambientale e architettonica dello spazio urbano ed una più equilibrata 
distribuzione di servizi, dotazioni territoriali o infrastrutture per la mobilità, oppure che 
necessitano di politiche integrate volte ad eliminare le eventuali condizioni di abbandono 
e di degrado edilizio, igienico, ambientale e sociale che le investono.  
All‟interno degli ambiti AR, nella Tavola 4 sono evidenziate con campiture 
diverse due differenti sottocategorie:  
 le porzioni interessate prevalentemente da insediamenti residenziali per i quali 
possono essere opportuni interventi di riordino urbanistico;  
 le restanti porzioni, prevalentemente interessate da insediamenti produttivi 
dismessi, o di possibile dismissione, o che comunque determinano problematiche 
urbane in quanto collocati all‟interno o a ridosso di insediamenti urbani 
residenziali.  
Per queste ultime, il PSC prospetta due distinti indirizzi di trasformazione, in 
relazione alle attività produttive in essere e alle specifiche condizioni di contesto:  
 un‟evoluzione delle attività in essere (con o senza sostituzione edilizia) nella 
direzione di attività ancora di tipo produttivo ma più compatibili con il circostante 
contesto residenziale, o attività dei servizi o attività commerciali e terziarie o un 
mix di queste destinazioni;  
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 una progressiva oppure totale trasformazione degli insediamenti esistenti e la loro 
sostituzione con insediamenti residenziali o prevalentemente residenziali. 
Per le porzioni prevalentemente residenziali, invece, la riqualificazione può 
avvenire prevalentemente e preferibilmente attraverso interventi di recupero e 
ammodernamento dell‟edilizia esistente e delle urbanizzazioni esistenti, o anche 
attraverso interventi di sostituzione, ma in genere senza necessità di profonde 
trasformazioni. Questi insediamenti possono inoltre trarre giovamento e riqualificazione 
dalla trasformazione o compatibilizzazione delle contigue porzioni produttive, ricavando 
da queste trasformazioni quelle dotazioni che consentono di recuperare le carenze 
pregresse e superando i fattori di impatto ambientale che le penalizzano.  
Tra i 15 ambiti da riqualificare individuati dal PSC, quello di interesse per la 
presente trattazione è l‟AR (2), situato nel capoluogo nelle adiacenze di via Piano 
Caricatore; gli interventi di qualificazione e valorizzazione dell‟ambito dovranno essere 
coerenti con lo sviluppo complessivo del settore sud di Lugo, cioè finalizzati al 
superamento delle carenza di servizi e alla crescita della qualità dell‟immagine urbana. 
I poli funzionali (APF) sono le parti di territorio dove sono concentrate o previste 
dal PSC una o più funzioni strategiche o servizi ad alta specializzazione (economica, 
scientifica, culturale, sportiva, ricreativa e della mobilità), con forte attrattività di 
persone ed un bacino di utenza di carattere sovracomunale. Lugo ospita ben quattro dei 
poli funzionali individuati dal PTCP di Ravenna: il polo commerciale costituito dal 
mercato su suolo pubblico e dal Centro commerciale Globo (1); la Stazione Ferroviaria e 
funzioni limitrofe, comprensive delle aree per il nuovo polo scolastico superiore (2); 
l‟Ospedale (3);  il Centro Intermodale (4). Nella Tavola 4 del PSC sono identificate le 
perimetrazioni dei poli funzionali e le aree di rispettiva pertinenza. 
Il polo funzionale della stazione comprende, oltre a quest‟ultima, il terminal bus e 
l‟area verde del Tondo (il parco cittadino). Si tratta di un‟area complessa, all‟interno 
della quale ricadono realtà di diversa natura: in sede di accordo territoriale andranno 
dettagliate le più opportune destinazioni d‟uso e le più opportune modalità di intervento 
(ambiti su cui attivare politiche di riqualificazione vera e propria, come pare prospettarsi 
per le porzioni meridionali del polo, ed ambiti su cui conservare e valorizzare le attività 
presenti, come il parco del Tondo)  Le principali criticità connesse all‟attuazione del 
polo sono legate al sistema dell‟accessibilità, ma come già annunciato tali problematiche 
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sono in fase di risoluzione a seguito dell‟accordo tra amministrazione comunale ed RFI 
per la soppressione dei passaggi a livello, che verranno sostituiti da un capillare sistema 
di sottopassi carrabili e ciclopedonali. 
Relativamente al polo funzionale costituito dall‟ospedale di Lugo, invece, il PSC 
non evidenzia particolari criticità o problematiche, definendo il polo sostanzialmente 
consolidato nella sua consistenza. Un tema da affrontare risulta tuttavia quello di un 
collegamento più diretto delle struttura con la viabilità extraurbana senza gravare 
ulteriormente sul sistema del circondario, già oggi fortemente utilizzato. Tale soluzione, 
da studiare anche a seguito della realizzazione della nuova potenzialità di parcheggio 
lungo la via Provinciale Cotignola, andrà valutata in coerenza con il disegno di sviluppo 
urbano della porzione sud di Lugo e con le scelte di viabilità sovracomunale, in 
particolare con le nuove ipotesi di localizzazione della strada regionale San Vitale. 
Gli ambiti per nuovi insediamenti urbani (ANS) sono costituiti dalle parti del 
territorio che potenzialmente potrebbero essere interessati da previsioni di 
trasformazione urbanistica in termini di nuova urbanizzazione, ai fini dell‟espansione del 
tessuto urbano e dell‟incremento delle relative dotazioni territoriali. Negli ambiti per 
nuovi insediamenti vengono perseguiti i seguenti obiettivi:  
 lo sviluppo dei centri urbani secondo ordinate addizioni dotate di adeguate 
urbanizzazioni e servizi e alta qualità ambientale, anche ai fini del miglioramento 
delle dotazioni e spazi collettivi dei limitrofi tessuti urbani consolidati, ove questi 
siano carenti;  
 la graduazione temporale dello sviluppo urbano in relazione al contemporaneo 
adeguamento della capacità delle reti di urbanizzazione generale;  
 un‟equilibrata integrazione nei nuovi insediamenti tra la funzione abitativa, 
complessivamente dominante, e le attività economiche, sociali, culturali e 
produttive con essa compatibili;  
 la realizzazione di un‟offerta anche di Edilizia Residenziale Sociale. 
Negli ambiti per nuovi insediamenti urbani il PSC individua due tipologie di aree:  
 ambiti non urbanizzati (ANS1) utilizzabili per la realizzazione di nuovi 
insediamenti per la residenza e i servizi, nonché per le relative dotazioni territoriali 
e attrezzature e spazi collettivi;  
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 ambiti non urbanizzati (ANS2) da destinare prevalentemente all‟incremento delle 
dotazioni territoriali. Tali ambiti, qualora siano soggetti a vincoli sostanziali 
all‟edificazione per disposizioni legislative o regolamentari sovraordinate al PSC, 
potranno essere utilizzabili esclusivamente entro i limiti derivanti dal rispetto dei 
vincoli stessi.  
Gli ambiti per nuovi insediamenti urbani ANS1 sono destinati prevalentemente 
alla funzione residenziale; le altre funzioni ammissibili sono tutte quelle funzioni urbane 
pubbliche e private che sono complementari e compatibili con la funzione residenziale. 
Non sono ammissibili strutture commerciali medio-grandi e grandi; possono essere 
ammissibili strutture commerciali medio-piccole e centri commerciali di vicinato. 
L‟ANS1 (10), in particolare, è un ambito di limitate dimensioni che si sviluppa a 
sud-est della stazione ferroviaria, il cui accesso è garantito da via 2 Giugno. Si tratta di 
un‟area con destinazione residenziale che costituisce conferma del PRG pre-vigente. 
Nella Tavola 4, infine, sono rappresentate le principali infrastrutture esistenti e di 
progetto. Nello stralcio riportato nella Figura 3.5 si può notare l‟ipotesi di massima di 
una nuova strada di penetrazione e distribuzione urbana che attraversa le linee 
ferroviarie mantenendosi più a destra dell‟attuale passaggio a livello, per poi allacciarsi 
all‟esistente via Piano Caricatore; quest‟ultima viene a sua volta prolungata fino a 
intersecare via Croce Coperta, fungendo così da alternativa all‟attualmente 
sovraccaricato circondario. Le linee guida del PSC in merito agli interventi previsti in 
quest‟area si discostano parzialmente da quelle contenute nel PRG: come già 
sottolineato nel Paragrafo 3.2, infatti, esso destinava la zona alla realizzazione di 
strutture sanitarie e centri socio-assistenziali. Il progetto della nuova infrastruttura, 
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CAPITOLO 4 





I criteri di progettazione delle strade e delle relative intersezioni richiedono una 
considerevole quantità di valutazioni in merito al coordinamento tra gli elementi 
geometrici, alle prestazioni operative e ai requisiti di sicurezza. La progettazione è infatti 
un processo iterativo che si conclude soltanto quando, tramite la caratterizzazione 
razionale dei singoli elementi geometrici e la verifica della loro compatibilità reciproca, 
si è raggiunto il soddisfacimento degli obiettivi generali da parte dell’infrastruttura nel 
suo complesso.  
Lo scopo di questo elaborato è la riorganizzazione della mobilità a seguito della 
soppressione del passaggio a livello di via Piano Caricatore, secondo quanto previsto 
negli strumenti urbanistici del Comune di Lugo; a tal fine, nel presente capitolo si 
presenta una rassegna dei criteri generali per la progettazione di strade e intersezioni, 
forniti essenzialmente da due distinti Decreti Ministeriali: 
 il D.M. 05/11/2001, che contiene le norme funzionali e geometriche per la 
costruzione, il controllo e il collaudo delle strade e dei relativi impianti e servizi; 
 il D.M. 19/04/2006, che disciplina i criteri per la costruzione delle nuove 
intersezioni stradali e costituisce un riferimento per l’adeguamento delle 
intersezioni esistenti. 
Al termine del capitolo viene inoltre riportata una breve rassegna degli strumenti 
normativi (sia a livello nazionale che comunale) che disciplinano le distanze da 
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4.2 D.M. 05/11/2001: NORME FUNZIONALI E GEOMETRICHE PER LA 
COSTRUZIONE DELLE STRADE 
 
Il D.M. 05/11/2001 definisce i criteri per la progettazione degli aspetti funzionali e 
degli elementi geometrici delle strade, in relazione alla loro classificazione secondo il 
Codice della strada, con l’obiettivo di garantire che la circolazione degli utenti ammessi 
si svolga con sicurezza e regolarità. Le norme si riferiscono alla costruzione di tutti i tipi 
di strade previste dal Codice, con esclusione di quelle di montagna collocate su terreni 
morfologicamente difficili (per le quale non è generalmente possibile il rispetto dei 
criteri previsti). 
La prima parte del Decreto prevede la classificazione delle strade nelle seguenti 
categorie (in conformità a quanto previsto dal Codice della strada), in base alle loro 
caratteristiche costruttive, tecniche e funzionali: 
A – Autostrade (extraurbane ed urbane) 
B – Strade extraurbane principali 
C – Strade extraurbane secondarie 
D – Strade urbane di scorrimento 
E – Strade urbane di quartiere 
F – Strade locali (extraurbane ed urbane) 
Per ogni categoria è riportata la composizione possibile della sezione stradale 
(numero di corsie per senso di marcia, larghezza minima di corsie, banchine, margini ed 
eventuale spartitraffico). Vengono inoltre indicati il limite di velocità da rispettare in 
base al Codice e l’intervallo di velocità di progetto, ovvero il campo di valori in base ai 
quali si definiscono le caratteristiche dei vari elementi di tracciato della strada (rettifili, 
curve circolari, curve a raggio variabile). 
La parte fondamentale del Decreto consiste poi nella definizione della geometria 
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4.2.1 Distanze di visibilità 
 
La distanza di visuale libera (la cui esistenza costituisce un’inderogabile 
condizione di sicurezza della circolazione) è la lunghezza del tratto di strada che il 
conducente riesce a vedere davanti a sé senza considerare l’influenza del traffico, delle 
condizioni atmosferiche e di illuminazione della strada. Lungo il tracciato stradale la 
distanza di visuale libera deve essere confrontata, in fase di progettazione, con le 
distanze di visibilità per l’arresto, per il sorpasso e per la manovra di cambiamento di 
corsia (ognuna calcolata con un’apposita formula).  
Il Decreto prescrive che la distanza di visibilità per l’arresto sia assicurata lungo 
tutto il tracciato indipendentemente dal tipo di strada e dall’ambito (extraurbano o 
urbano); la distanza di visibilità per il sorpasso dev’essere garantita per una percentuale 
di tracciato non inferiore al 20%, mentre quella per la manovra di cambiamento di 




4.2.2 Andamento planimetrico dell’asse 
 
Il tracciato planimetrico è costituito da una successione di elementi geometrici 
tradizionali, quali i rettifili, le curve circolari e i raccordi a raggio variabile; la 
definizione di questi elementi e la loro combinazione è connessa soprattutto ad esigenze 
di sicurezza. 
 Rettifili: sono stabilite delle lunghezze massime (per evitare la monotonia e il 
superamento delle velocità consentite) e minime (affinché vengano percepiti come 
tali dall’utente), facendo riferimento al limite superiore dell’intervallo di velocità 
di progetto della strada. 
 Curve circolari: devono avere uno sviluppo pari a un tempo di percorrenza di 
almeno 2,5 secondi, per essere correttamente percepite, e un valore minimo del 
raggio in base alla lunghezza del rettifilo a cui sono collegate. 
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 Pendenza trasversale della piattaforma: va estesa all’intera piattaforma, 
banchine comprese. 
In rettifilo la sezione trasversale è sagomata a schiena d’asino (per consentire 
l’allontanamento delle acque superficiali) e, indipendentemente dal tipo di strada, 
la pendenza minima delle falde della carreggiata è del 2,5%.  
In curva la carreggiata è inclinata verso l’interno, con un valore di pendenza 
trasversale costante lungo tutto l’arco di cerchio. Il valore da adottare (variabile 
fra il 2,5% e un massimo prescritto a seconda del tipo di strada), è legato al raggio 
della curva, alla velocità di progetto e alla quota parte del coefficiente di aderenza 
impegnato trasversalmente. 
 Curve a raggio variabile: servono per garantire una variazione accettabile del 
contraccolpo e una corretta percezione ottica del tracciato. Si utilizza la clotoide 
(una particolare curva della famiglia delle spirali generalizzate), il cui parametro 
di scala dovrà essere scelto nel rispetto di tre criteri (limitazione del contraccolpo, 
sovrapendenza longitudinale delle linee di estremità della carreggiata e criterio 
ottico).  
 Pendenze trasversali nelle curve a raggio variabile: lungo le clotoidi, inserite 
fra due elementi di tracciato a curvatura costante, si realizza il graduale passaggio  
della pendenza trasversale dal valore proprio di un elemento a quello relativo al 
successivo; questo si ottiene facendo ruotare la carreggiata intorno al suo asse o 
intorno alla sua estremità interna. Il passaggio dalla sagoma propria del rettifilo a 
quella della curva circolare avviene generalmente in due tempi: dapprima ruota 
soltanto la falda esterna attorno all’asse della carreggiata fino a realizzare una 
superficie piana, successivamente ruota l’intera carreggiata sempre intorno al suo 
asse. 
 Allargamento della carreggiata in curva: ha lo scopo di garantire la sicura 
iscrizione dei veicoli nei tratti curvilinei del tracciato e si calcola in base al valore 
del raggio esterno della corsia. L’allargamento va riportato tutto sul lato interno 
della curva; le banchine e le eventuali corsie di sosta conservano le larghezze che 
hanno in rettifilo. 
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4.2.3. Andamento altimetrico dell’asse 
 
Il profilo altimetrico e costituito da tratti a pendenza costante (livellette) collegati 
da raccordi verticali convessi e concavi. Per i diversi tipi di strada il Decreto prescrive il 
valore della massima pendenza longitudinale adottabile. 
I raccordi verticali tra livellette aventi diversa pendenza devono essere eseguiti 
con archi di parabola quadratica ad asse verticale. La lunghezza del raccordo dipende 
dalla variazione di pendenza e dal raggio del cerchio osculatore, il cui valore dev’essere 
determinato in modo da garantire il rispetto delle visuali libere (con criteri diversi per i 
dossi e le sacche); si deve inoltre assicurare che nessuna parte del veicolo (eccetto le 
ruote) abbia contatti con la superficie stradale e che l’accelerazione verticale non superi 
un valore massimo. 
 
 
4.2.4 Coordinamento plano-altimetrico 
 
Per garantire una percezione chiara delle caratteristiche del tracciato stradale ed 
evitare variazioni brusche delle linee che lo definiscono nel quadro prospettico, occorre 
coordinare opportunamente l’andamento planimetrico dell’asse con il profilo 
longitudinale; si deve inoltre evitare la cosiddetta “perdita di tracciato” (quando un 
raccordo concavo segue uno convesso), che può disorientare l’utente.  
Un valido strumento di controllo può essere fornito dalla rappresentazione 
prospettica del tracciato. 
 
 
4.3 D.M. 19/04/2006: NORME FUNZIONALI E GEOMETRICHE PER LA 
COSTRUZIONE DELLE INTERSEZIONI STRADALI 
 
Il Decreto disciplina i criteri per la costruzione delle intersezioni stradali, che 
costituiscono i punti nodali della viabilità. Esse vanno realizzate in corrispondenza dei 
                                                              Capitolo 4: Le norme di riferimento in campo stradale e ferroviario 
 35 
punti di conflitto fra le traiettorie di due o più strade, per i quali è possibile adottare una 
delle seguenti soluzioni progettuali: 
 sfalsamento altimetrico delle traiettorie; 
 realizzazione di tronchi di scambio per trasformare il conflitto di intersezione in 
punti di diversione e/o immissione (rotatoria); 
 sfalsamento temporale di tipo imposto (semaforo) o di tipo attuato dall’utente 
(precedenza o stop). 
La classificazione delle intersezioni si realizza facendo riferimento a quella 
stradale prevista dal D.M. 05/11/2001, articolata in otto tipi di strade (quattro per 
l’ambito extraurbano e quattro per quello urbano), per cui nodi di interconnessione 
possono essere rappresentati come gli elementi di una matrice 8x8 (Figura 4.1). Nella 
matrice si distinguono nodi omogenei, che connettono strade dello stesso tipo e per i 
quali la realizzazione della connessione dei flussi di traffico è sempre ammessa, e nodi 
disomogenei, per i quali è consentita solo se la differenza fra i livelli gerarchici delle 
strade confluenti è limitata. 
 
Figura 4.1: Matrice di rappresentazione di tutti i possibili nodi di intersezione 
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Il primo passo nella realizzazione di un’intersezione consiste nell’individuarne la 
corretta collocazione, tenendo conto di eventuali interferenze funzionali con le 
intersezioni adiacenti (dalle quali si deve mantenere una distanza minima prescritta) e 
della compatibilità con le condizioni plano-altimetriche degli assi viari e con le 
caratteristiche della sede viaria: è preferibile realizzare le intersezioni in corrispondenza 
di tronchi stradali rettilinei, ma si possono costruire anche in tratti curvilinei purché si 
rispettino le distanze minime di visibilità. 
Successivamente si passa alla definizione delle caratteristiche geometriche 
dell’intersezione, vale a dire dimensioni e composizione della piattaforma stradale, 
pendenze longitudinali e trasversali, raccordi altimetrici, ecc. Il Decreto riporta i valori 
minimi che possono assumere le caratteristiche geometriche vincolanti dei vari 
elementi, esaminando in modo separato le diverse tipologie di intersezioni (lineari a 
raso, a rotatoria e a livelli sfalsati). 
Poiché nell’intervento oggetto della presente trattazione è prevista la realizzazione 
di intersezioni a rotatoria, è opportuno esaminare quanto riportato dal Decreto a tale 
proposito. Le rotatorie vengono suddivise in tre categorie in base al diametro della 
circonferenza esterna: 
 rotatorie convenzionali (diametro esterno compreso tra 40 e 50 m); 
 rotatorie compatte (diametro esterno compreso tra 25 e 40 m); 
 mini rotatorie (diametro esterno compreso tra 14 e 25 m). 
Per le prime due tipologie l’isola centrale presenta bordure non sormontabili; per 
le mini rotatorie con diametro esterno fra i 18 e i 25 m l’isola centrale può essere resa in 
parte transitabile per le manovre dei veicoli pesanti, mentre lo diventa completamente 
per quelle con diametro compreso fra 14 e 18 m. 
Le larghezze degli elementi modulari delle rotatorie, diversificate in base al valore 
del diametro, sono riportate nella Tabella 4.1. 
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Tabella 4.1: Dimensioni prescritte per gli elementi di una rotatoria 
 
Il criterio principale per definire la geometria delle rotatorie riguarda il controllo 
della deviazione delle traiettorie in attraversamento del nodo. Infatti, per impedire 
l’attraversamento di un’intersezione a rotatoria ad una velocità non adeguata, è 
necessario che i veicoli siano deviati per mezzo dell’isola centrale. 
La valutazione del valore della deviazione viene effettuata per mezzo dell’angolo 
di deviazione (Figura 4.2), che deve assumere un valore non inferiore a 45° per 
ciascun braccio di immissione. 
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Figura 4.2: Elementi di progetto e tipizzazione delle rotatorie 
 
Dopo aver passato in rassegna i diversi tipi di intersezione, il Decreto prescrive la 
verifica delle distanze di visibilità: per le traiettorie prioritarie si devono mantenere 
all’interno dell’intera area di intersezione le medesime condizioni di visibilità previste 
dalla specifica normativa per le arterie stradali confluenti nei nodi; per quelle non 
prioritarie le verifiche vengono invece sviluppate secondo il criterio dei triangoli di 
visibilità relativi ai punti di conflitto di intersezione generati dalle correnti veicolari. 
In conclusione vengono esaminati aspetti secondari quali l’illuminazione delle 
intersezioni e l’organizzazione degli accessi, cioè le immissioni per veicoli da un’area o 
da un edificio privato alla strada di uso pubblico, o le immissioni di una strada ad uso 
privato su una strada ad uso pubblico. Lungo i rami delle intersezioni non è consentita la 
realizzazione di accessi, mentre lungo i tronchi delle strade extraurbane ed urbane essi 
vano realizzati seguendo i criteri indicati. 
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4.4 LE DISTANZE MINIME DA RISPETTARE 
 
In assenza di specifiche norme che definiscano le distanze dai fabbricati esistenti 
da rispettare nella realizzazione di nuove infrastrutture viarie, si esaminano di seguito le 
norme che trattano della costruzione di nuovi edifici in prossimità di strade esistenti. 
L’articolo 28 del D.P.R n°495 del 16 dicembre 1992 (Regolamento di esecuzione 
e di attuazione del nuovo Codice della strada) prescrive che, all’interno dei centri 
abitati, le distanze dal confine stradale da rispettare nelle nuove costruzioni, nelle 
demolizioni integrali e conseguenti ricostruzioni o negli ampliamenti fronteggianti le 
strade non possano essere inferiori a 30 m per le strade di tipo A e 20 m per le strade di 
tipo D; per le strade di tipo E ed F non sono stabilite distanze minime dal confine 
stradale ai fini della sicurezza della circolazione. 
In assenza di strumento urbanistico vigente, le distanze dal confine stradale da 
rispettare nei centri abitati non possono essere inferiori a: 
 30 m per le strade di tipo A; 
 20 m per le strade di tipo D ed E; 
 10 m per le strade di tipo F. 
Le Norme tecniche di attuazione del P.R.G. 98 del Comune di Lugo forniscono 
valori differenziati per le diverse zone in cui risulta suddiviso il territorio; facendo 
riferimento esclusivamente alle zone che risultano comprese nell’ambito dell’intervento 
in esame, le prescrizioni sono le seguenti: 
 per le zone B2 (zone edificate consolidate in Lugo centro), è prescritta una 
distanza minima dalla strada e dal confine stradale pari a 6 m, qualora non siano 
precisate graficamente quote diverse (art. 31); 
 per le zone B3 (zone edificate consolidate a bassa densità in Lugo centro) la 
distanza minima delle nuove costruzioni dalla strada e dal confine stradale è 
invece pari a 10 m (art. 32). 
Per quanto riguarda invece la distanza da mantenere nella realizzazione della 
strada rispetto ai binari esistenti, il D.P.R. n°753 dell’11 luglio 1980 prevede che 
chiunque costruisca una strada che debba attraversare impianti ferroviari o svolgersi a 
una distanza che possa creare interferenze, soggezioni o limitazioni all’esercizio 
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ferroviario debba ottenere la preventiva autorizzazione dell’azienda esercente, la quale 
potrà condizionarla alla realizzazione di tutte le varianti ai piani costruttivi che riterrà 
necessarie per garantire la sicurezza delle opere e degli impianti e la regolarità 
dell’esercizio ferroviario. 
Sentito il parere del Dirigente del Settore LL PP del Comune di Lugo, si è scelto 
di considerare una distanza minima di 5 m dalla più vicina rotaia nella realizzazione 
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CAPITOLO 5 




L‟iter procedurale seguito per realizzare l‟intervento precedentemente descritto, 
riassunto schematicamente nella Figura 5.1, ha previsto in primo luogo l‟analisi dei 
piani urbanistici vigenti nel comune di Lugo, al fine di comprendere le linee guida 
definite dall‟Amministrazione Comunale in merito alla riorganizzazione infrastrutturale 
dell‟area in esame. Successivamente è stata condotta un‟analisi dello stato di fatto 
mediante il rilievo plano-altimetrico della zona, corredato da fotografie dei principali 
punti di interesse, finalizzato all‟individuazione dei vincoli spaziali da rispettare nella 
realizzazione dell‟intervento. Sulla base di tali considerazioni si è quindi pervenuti alla 
scelta delle soluzioni progettuali più idonee, sia relativamente alla costruzione del 
sottopasso, sia per quanto riguarda l‟inserimento del nuovo tracciato nell‟ambito della 
viabilità esistente; nella scelta e nel dimensionamento geometrico degli elementi plano 
altimetrici che andranno a comporre i tracciati e nella definizione delle possibili 
soluzioni per realizzarne le intersezioni si è fatto riferimento al D.M. 05/11/2001 e al 








































Figura 5.1: Schema di analisi e progettazione dell’intervento 
 
Il procedimento descritto ha quindi portato alla previsione delle seguenti opere, 
che saranno realizzate nella Seconda Fase del più ampio progetto denominato “Viabilità 
Lugo Sud”: 
Analisi dei piani 
 urbanistici vigenti e  







stato di fatto 
Rilievo plano-altimetrico 
della zona con indicazione 
delle piantumazioni 
Rilievo fotografico dei  
punti di interesse 
Analisi delle norme  
di riferimento per la 
progettazione stradale 
D.M. 05/11/2001: norme funzionali e geometriche 
per la costruzione delle strade 
D.M. 19/04/2006: norme funzionali e geometriche 
per la costruzione delle intersezioni stradali 
Individuazione dei  
vincoli spaziali e  
delle aree concesse  
per la realizzazione 
dell‟infrastruttura 
Individuazione 




Sostituzione del P.L. con un sottopasso realizzato 
con la tecnica dello scatolare a spinta 
Prolungamento di via Piano Caricatore verso est 
Realizzazione dei collegamenti fra i diversi tronchi 
stradali mediante rotatorie compatte urbane 
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 Sottopasso carrabile e ciclo-pedonale a collegamento di viale De Pinedo con via 
Piano Caricatore, al di sotto delle linee ferroviarie Bologna-Ravenna, Ferrara-
Ravenna e Lavezzola-Granarolo: è l'opera principale dell‟intervento in oggetto, 
costituita da una canna con altezza utile minima pari a 3,5 m e larghezza utile pari 
a 7 m per la zona carrabile e 2,5 m per la zona ciclo-pedonale. A causa del vincolo 
rappresentato dal fabbricato dell‟azienda Leone S.r.l., posto a sud delle linee 
ferroviarie e ritenuto non demolibile, il sottopasso dev‟essere realizzato con una 
forte obliquità rispetto ai binari; ciò impone all‟attraversamento una lunghezza di 
circa 56 m; 
 Rotatoria A, posta a nord delle Linee ferroviarie in corrispondenza dell‟attuale 
innesto di via Piano Caricatore su viale De Pinedo: consente il collegamento del 
tracciato in uscita dal sottopasso carrabile con viale De Pinedo;  
 Rotatoria B, posta a sud delle Linee ferroviarie: collega il tratto in uscita sud dal 
sottopasso carrabile con via Piano Caricatore e con la nuova infrastruttura che ne 
costituisce il proseguimento; 
 Aree verdi e parcheggi: sono state previste alcune aree verdi, in parte attrezzate, 
ricavate all‟interno delle infrastrutture per la viabilità e nelle fasce marginali 
all‟intervento, sulle quali realizzare opere di mitigazione ambientale e di 
protezione contro l‟inquinamento prodotto dal traffico veicolare. Nello spazio a 
nord delle linee ferroviarie, attualmente occupato dall‟edificio demolibile dell‟ex 
acetificio, è stata ricavata anche un‟area adibita a parcheggi, accessibile dal lato est 
di viale De Pinedo. 
In base alle considerazioni precedentemente esposte si sono prodotti i seguenti 
elaborati progettuali, in linea con quanto previsto dagli articoli 18 e segg. del D.P.R. 554 
del 21/12/1999 relativi alla definizione degli elaborati che compongono un progetto 
preliminare: 
 studio di prefattibilità ambientale: comprende la verifica di compatibilità 
dell‟intervento con le prescrizioni di eventuali piani paesaggistici, territoriali ed 
urbanistici sia a carattere generale che settoriale, nonché lo studio dei prevedibili 
effetti della realizzazione dell‟intervento e del suo esercizio sulle componenti 
ambientali e sulla salute dei cittadini. Devono essere indicate le ragioni della scelta 
del sito, in funzione della minimizzazione dell‟impatto ambientale, la soluzione 
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progettuale prescelta e le possibili alternative localizzative e tipologiche; inoltre è 
prevista la determinazione delle misure di compensazione ambientale e degli 
eventuali interventi di ripristino, riqualificazione e miglioramento ambientale e 
paesaggistico, con la stima dei relativi costi da inserire nei piani finanziari dei 
lavori; 
 relazione geologico-geotecnica: illustra le indagini sui terreni e sulle rocce 
finalizzate a ricostruire il modello reale del terreno, in modo da ricavare i 
parametri necessari per la successiva progettazione. Contiene la caratterizzazione 
litologico-geotecnica del terreno, l‟indicazione della stratigrafia, la valutazione 
della permeabilità dei terreni, la localizzazione della falda idrica e l‟escursione del 
livello piezometrico; 
 relazione tecnica illustrativa: contiene la descrizione dell‟intervento da realizzare e 
illustra le ragioni della soluzione prescelta sotto il profilo localizzativo e 
funzionale, in relazione alle problematiche riportate nello studio di prefattibilità 
ambientale e alla situazione complessiva della zona; 
 elaborati grafici:  
Tavola 1: Cartografia CTR dell‟area di intervento (scala 1:5000) 
Tavola 2: Rilievo plano-altimetrico finalizzato alla realizzazione del progetto Lugo 
Sud – 2a fase (scala 1:500) 
Tavola 3: Rilievo planimetrico con foto finalizzato alla realizzazione del progetto 
Lugo Sud – 2a fase (scala 1:500) 
Tavola 4:  Planimetria di progetto (scala 1:500) 
Tavola 5:  Profili altimetrici dei tracciati (scala 1:1000/1:100) 
Tavola 6:  Quaderno delle sezioni (scala 1:50) 
Tavola 7: Planimetria rotatoria A con segnaletica e sistemazione a verde (scala 
1:200) 
Tavola 8: Planimetria rotatoria B con segnaletica e sistemazione a verde (scala 
1:200) 
Tavola 9:  Sezioni rotatoria A (scala 1:100) 
Tavola 10: Sezioni rotatoria B (scala 1:100) 
Tavola 11: Planimetria di progetto esecutiva (scala 1:500) 
Tavola 12: Sezione trasversale e longitudinale dello scatolare (scala 1:50) 
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Tavola 13: Profilo altimetrico della pista ciclabile (scala 1:500); 
 calcolo sommario della spesa: è effettuato applicando alle quantità caratteristiche 
delle opere o dei lavori i corrispondenti costi standardizzati determinati 




5.2 STUDIO DI PREFATTIBILITÀ AMBIENTALE 
 
Gli interventi previsti ricadono nelle zone classificate come F1 nella Tavola 
“Zonizzazione Lugo centro” del PRG 98 del Comune di Lugo; la soluzione progettuale 
prescelta segue inoltre la previsione urbanistica contenuta nella Tavola “Schema di 
assetto strutturale” allegata al PSC, già esaminata nel Paragrafo 3.3.4 del terzo 
capitolo. In corrispondenza dell‟intersezione fra via Piano Caricatore e il tracciato che 
emerge dal sottopasso, sono state valutate in dettaglio le possibili soluzioni di 
collegamento ed è stata prescelta la soluzione a rotatoria, preferibile per l‟impossibilità 
di inserimento di una curva a gomito con il raggio minimo prescritto; altro motivo che 
supporta la scelta fatta è la realizzazione del prolungamento di via Piano Caricatore 
verso est, per il quale si rende indispensabile la realizzazione di un‟intersezione a 
rotatoria a tre bracci. Anche per il collegamento fra viale De Pinedo e il tracciato in 
sottopasso si è scelto di realizzare una rotatoria, in questo caso per non penalizzare il 
livello di servizio del viale mantenendo il flusso di traffico più fluido possibile. 
L‟infrastruttura di progetto è inserita in un ambito territoriale diversificato, 
costituito da un‟ampia area verde limitrofa al fabbricato dell‟azienda Leone S.r.l. a sud 
delle linee ferroviarie, mentre a nord il tracciato va ad inserirsi in una zona urbanizzata 
interessata dalla presenza di una strada e di alcuni insediamenti abitativi. Nell‟area in 
esame non sono presenti elementi archeologici o del patrimonio storico-culturale da 
conservare e valorizzare. 
Il progetto prevede l‟utilizzo di circa 4500 m3 di materiale di riporto, da reperire 
nella normale disponibilità del mercato. Per ricreare lo strato superficiale delle scarpate 
ai fini dell'inerbimento, sarà riutilizzato il terreno di scotico e di scavo superficiale. Il 
materiale per la fondazione stradale, di granulometria adeguata, i conglomerati 
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bituminosi in varie pezzature e i conglomerati cementizi sono reperibili nel territorio 
provinciale. Si ritiene che le opere previste in questo progetto non richiedano un cantiere 
di betonaggio, visto che è possibile la fornitura del calcestruzzo cementizio da impianti 
vicini al cantiere. Pertanto tutte le opere in cemento armato saranno realizzate con 
calcestruzzo prodotto in stabilimento, che sarà approvvigionato e gettato in opera 
mediante autobetoniera e con l‟ausilio di pompe. 
Misurazioni eseguite nelle aree limitrofe a quella interessata dall‟intervento in un 
arco temporale di 15 anni (riportate nella Tabella 5.1 della successiva Relazione 
geologico-geotecnica) hanno evidenziato la presenza di una falda superficiale ubicata ad 
una profondità media di 1,50÷2,50 m dal piano campagna. Per allontanare l‟acqua dalle 
aree interessate dalla costruzione del sottopasso, durante le fasi di scavo dovrà essere 
previsto l‟impiego di un impianto di well-point: l‟impianto è costituito da una serie di 
condotti di aspirazione dotati all‟estremità di un filtro attraverso il quale avviene il 
drenaggio; essi sono riuniti in un collettore a sua volta collegato ad una pompa che mette 
in depressione i condotti, permettendo così di deviare il flusso di falda verso i punti di 
aspirazione. Il drenaggio e la modifica dei livelli di falda risulta dalla sovrapposizione 
degli effetti prodotti dai singoli punti di drenaggio. In fase di progettazione dev‟essere 
definita la portata del prelievo per poter dimensionare le pompe e stabilire il numero e il 
tipo di well-point necessari ad assicurare la portata richiesta. Nel caso in esame è 
previsto l‟impiego di due impianti, a nord e a sud dello scatolare, disposti in modo da 
circondare il perimetro dell‟area soggetta a sbancamento; poiché dev‟essere raggiunta 
una profondità notevole (almeno 1,5 m sotto il fondo dello scavo previsto, cioè 9 m al di 
sotto del piano campagna), ogni impianto sarà costituito da due anelli di well-point, 
ciascuno collegato a una pompa.  
Per quanto riguarda la risalita di acqua dal fondo dello scavo, essa sarà evitata, o 
comunque fortemente attenuata, dalla scarsissima permeabilità del terreno di fondo 
(come rilevato dalle prove geotecniche condotte in sito).  
Dopo l‟infissione dello scatolare e la realizzazione dei muri di contenimento delle 
rampe del sottopasso, cessato l‟impiego degli impianti di well-point, il rischio di 
infiltrazioni d‟acqua sarà scongiurato grazie all‟adozione di opportuni sistemi di 
impermeabilizzazione quali vernici bituminose e giunti water-stop.  
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Possibili problematiche relative a infiltrazioni d‟acqua potrebbero verificarsi nel 
tratto finale del tracciato 1, fra la sezione in cui terminano i muri di contenimento e la 
sezione in cui l‟asse stradale arriva alla quota del piano campagna. In quel tratto infatti la 
carreggiata è fiancheggiata da due scarpate di altezza massima pari a 1,8 m, che non 
possono essere protette con trattamenti impermeabilizzanti come nel caso dei muri. 
Pertanto si può prevedere in tale zona il ricorso a soluzioni tecniche di allontanamento 
delle acque quali l‟impiego di pompe localizzate; in alternativa è possibile ipotizzare il 
proseguimento dei muri di contenimento fino al raggiungimento da parte della strada 
della quota del piano campagna. 
La realizzazione delle opere previste nel presente progetto non darà luogo alla 
produzione di alcun tipo d‟elemento inquinante che possa causare danni all‟ambiente 
circostante. Il traffico veicolare che insisterà sulla strada di nuova realizzazione 
comporterà nei confronti dei fabbricati limitrofi un impatto di inquinamento acustico 
maggiore rispetto all‟attuale, sia nei tratti di adeguamento della viabilità esistente che a 
maggior ragione nei tratti di nuova realizzazione. Sarà pertanto necessaria un‟analisi 
dell‟inquinamento acustico prodotto e dove ritenuto necessario, per mitigare gli effetti, 
potranno essere installate idonee barriere acustiche. 
Vista la natura delle opere previste nel progetto si escludono rischi di incidenti 
causati da eventuali esplosioni, incendi o rotture che comportino rilasci nell‟ambiente di 
sostanze tossiche, sversamenti accidentali o sostanze pericolose. 
Come si può riscontrare dai dati di cui sopra, l‟impatto del progetto sul patrimonio 
naturale esiste, ma è contenuto. Il progetto prevede una serie d‟interventi atti a mitigare 
gli effetti negativi dovuti alla realizzazione dell‟infrastruttura: in particolare è prevista la 
realizzazione di due aree verdi, a nord e a sud dei binari, piantumate con gli alberi 
espiantati e altre essenze di tipo indigeno in modo da non arrecare alcun tipo di impatto 
sull‟ambiente. 
Sull‟area non sussistono beni ambientali vincolati ai sensi dell‟art.139 del D.Lgs. 
n°490 del 29/10/1999, “Testo unico delle disposizioni legislative in materia di beni 
culturali e ambientali”; il progetto non ricade in zona soggetta a vincolo idrogeologico ai 
sensi del R.D. n°3267 del 30/12/1923 (“Riordinamento e riforma della legislazione in 
materia di boschi e di terreni montani”), né in area naturale protetta istituita ai sensi della 
Legge n°394 del 6/12/1991 (“Legge quadro sulle aree protette”). 
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5.3 RELAZIONE GEOLOGICO-GEOTECNICA 
 
La zona in esame si sviluppa in un settore della bassa Pianura Padana 
caratterizzato da una topografia essenzialmente uniforme e priva di elementi morfologici 
di rilievo; in particolare l‟area oggetto di intervento si pone all‟interno di una fascia 
fortemente urbanizzata caratterizzata da massicci interventi edificatori a carattere 
prevalentemente civile abitazione e di viabilità ferroviaria. 
Le quote topografiche si elevano di pochi metri (9,00÷10,50 circa) sopra il livello 
del mare ed i relativi gradienti risultano estremamente ridotti. 
Allontanandosi dal centro abitato le uniche emergenze morfologiche visibili sono 
costituite da argini di corsi d'acqua (canali di grossa portata e fossi di scolo) realizzati in 
tempi storici al fine di tutelare i terreni coltivati da eventuali esondazioni. 
Il paesaggio è comunque sostanzialmente omogeneo e regolato sia da una 
fortissima attività antropica, volta a migliorarne l'efficienza dal punto di vista agricolo, 
sia dalla vicinanza del Fiume Santerno e del Fiume Senio che scorrono rispettivamente 
ad Ovest e ad Est dell'area in esame, che in fase di tracimazione e di sedimentazione 
hanno depositato lenti alluvionali che si interdigitano tra loro conferendo alla zona un 
andamento leggermente ondulato. 
Gli elementi idrografici principali che caratterizzano la zona in esame sono 
rappresentati per l‟appunto dal Fiume Santerno e dal Fiume Senio, mentre quelli 
secondari sono costituiti da una serie di canali artificiali di scolo, che raccolgono le 
acque eccessive per convogliarle in direzione dei collettori principali, testimonianza di 
un'intensa opera di bonifica realizzata in quest'area un tempo occupata da paludi. 
Dal punto di vista geolitologico l'area ricade in un settore di depositi alluvionali 
quaternari. Lo spettro granulometrico di questi terreni varia dalle argille alle sabbie 
medio fini, con prevalenza dei materiali più fini; sabbie grossolane si possono 
individuare il prossimità dei paleoalvei dei corsi d'acqua ora incanalati. 
Il sottosuolo è sostanzialmente caratterizzato da una successione di depositi 
sedimentari di età quaternaria che danno luogo ad una serie idrologica costituita da unità 
permeabili (acquiferi) separate da livelli impermeabili. La potenza di questi acquiferi è 
variabile ed assai articolati sono i rapporti tra i vari livelli permeabili ed impermeabili. 
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Per quanto riguarda i terreni del primo sottosuolo, la falda più superficiale risulta 
ubicata ad una profondità media di 1,50÷2,50 m dal piano campagna nelle aree di media 
e bassa pianura (come già anticipato nello Studio di prefattibilità ambientale), anche se il 
livello statico della stessa risulta fortemente condizionato dalle variazioni climatiche 
stagionali (massimo livello nei periodi ad elevata piovosità e minimo in quelli siccitosi) 
e dagli emungimenti a scopo irriguo. 
In prossimità dei canali e dai fossi che scendono dall'alta pianura padana nei 
periodi di massima piovosità il livello statico della falda si eleva sino quasi al 
raggiungimento del piano campagna. 
 
 
5.3.1 Le indagini in sito e le prove di laboratorio 
 
Le caratteristiche dei suoli interessati dalle opere in progetto sono state indagate 
con una campagna di prove in sito effettuate dalla soc. “Perigeo-Indagini Geologiche” 
per incarico del comune di Lugo. Tali prove sono state condotte nell‟area interessata 
dalla prima fase del più ampio progetto denominato “Viabilità Lugo Sud”, collocata a 
sud-ovest rispetto alla zona d‟intervento presa in esame in questa relazione; poiché le 
due aree sono distanti meno di 500 m, però, i risultati delle indagini possono essere 
estesi ad entrambe. 
Le prove in sito sono consistite in due sondaggi meccanici con prelievo anche di 
campioni indisturbati, successivamente analizzati, e in quattro prove penetrometriche 
statiche, due delle quali effettuate presso i sondaggi in punti rispettivamente a nord e a 
sud della sede ferroviaria. 
Essendo il terreno in esame interessato da falda d‟acqua poco profonda, sono state 
recuperate le informazioni relative a pozzi in zona rilevati in tempi recenti (anni 2002 e 
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Rilievo Profondità falda rispetto al p.c. 
Aprile 1993 1,00 m 
Settembre 1993 1,80 m 
Novembre 1995 1,60 m 
Febbraio 2002 1,70 m 
Luglio 2003 2,50 m 
 
Tabella 5.1: Valori della profondità del livello di falda dal 1993 al 2003 
 
Considerando l‟importanza che l‟acqua in falda riveste per l‟opera in progetto, sia 
per l‟esercizio del sottopasso, sia per le fasi costruttive, è stata eseguita anche una prova 
di permeabilità, che ha fornito un coefficiente assai basso: k = 9,3*10
-7
 m/s. 
I grafici delle CPT e le descrizioni qualitative degli strati evidenziati dai sondaggi 
mostrano un terreno prevalentemente limo-argilloso con scarsi episodi di sabbie e limi 
sabbiosi; i risultati di laboratorio effettuati sui campioni identificabili individua sempre 
una non trascurabile coesione che aumenta sensibilmente per gli strati più profondi. Di 
seguito viene riportata la sintesi dei parametri ricavati per i diversi campioni: 
 Campione 1 (sondaggio 2), prof. 3,10 m: φ = 24,8° c = 0,37 kg/cm2; 
 Campione 2 (sondaggio 1), prof. 5,30 m: φ = 16,3° c = 0,79 kg/cm2; 
 Campione 3 (sondaggio 2), prof. 12,00 m: φ = 16,3° c = 0,97 kg/cm2. 
Tali valori hanno suggerito di considerare un terreno dotato di coesione e di attrito, 
con parametri prudenziali: φ = 18°, c = 0,3 kg/cm2, γ = 1,9 t/m3  (0,.9 t/m3  se in falda). 
Ovviamente è fondamentale tenere in conto l‟effetto della falda che, visti i dati 
medi, si considera a quota -2.00 m dal piano di campagna. I margini di sicurezza che 
risultano dalle verifiche specifiche assicurano situazioni del tutto accettabili anche in 
caso di falda più alta rispetto al livello assunto come ragionevole riferimento. 
 
 
5.3.2 Capacità portante del terreno 
 
Per le opere del presente intervento l‟aspetto dell‟impegno nella capacità portante 
è relativamente poco cimentato, poiché al contrario si presentano situazioni classiche di 
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diminuzione di peso. Per ragioni di completezza, si valuta tuttavia la capacità portante a 
due quote significative, alla base del monolite (a quota -8,0 m dal p.c.) ed a quota -3,0 m 
dal piano di campagna. 
 A quota fondo monolite: 
Con gli stessi parametri indicati ai fini del calcolo delle spinte si determina la 
capacità portante per fondazione superficiale (Terzaghi): 
𝑝𝑙𝑖𝑚 = 𝑐 ∙ 𝑁𝑐 + 𝛾 ∙ 𝑕 ∙ 𝑁𝑞 +
1
2
∙ 𝐵 ∙ 𝛾 ∙ 𝑁𝛾  
dove: 
φ = 18°, c = 3,0 t/m2, Nc ≈ 15, Nq ≈ 7, Nγ = 1. 
Il termine γ*h del secondo addendo rappresenta la pressione efficace, quindi 
occorre fare riferimento alle conseguenze della falda; il contribuito del terzo 
termine (di superficie) viene trascurato. 
h1 (fuori falda) = 2,0 m, h2 (in falda) = 6,0 m 
𝛾 ∙ 𝑕 = 𝛾𝑠𝑎𝑡 ∙ 𝑕1 + 𝛾𝑖𝑚𝑚 ∙ 𝑕2 = 1,9 ∙ 2,0 + 0,9 ∙ 6,0 = 9,2 𝑡/𝑚
2 
𝑝𝑙𝑖𝑚 = 3,0 ∙ 15 + 9,2 ∙ 7 = 109,4 𝑡/𝑚
2 




= 3,65 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
 
 A quota -3,0 m dal piano campagna: 
Sono presenti livelli di limo sabbioso alternati ad argille; visto anche il risultato del 
campione 1, si assume prudenzialmente: 
φ = 24,0°, c = 0,1 kg/cm2 = 1,0 t/m2 
e si fa invece riferimento ai coefficienti ridotti: 
N‟c ≈ 14, N‟q ≈ 5, N‟γ ≈ 2 
𝛾 ∙ 𝑕 = 1,9 ∙ 2,0 + 0,9 ∙ 1,0 = 4,7 𝑡/𝑚2 
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5.4 DEFINIZIONE DEI TRACCIATI PLANIMETRICI 
 
In primo luogo si sono evidenziate sulla planimetria dello stato di fatto (Tavola 2 
degli allegati alla presente relazione) le distanze da rispettare sia nei confronti delle 
costruzioni esistenti, sia nei confronti delle linee ferroviarie, individuando così i sedimi 
su cui localizzare l‟infrastruttura (Figura 5.2). Come già anticipato nel Capitolo 4, si 
sono mantenuti 10 m di distanza dalle costruzioni e 5 m dalla più vicina rotaia 





Figura 5.2: Area di sedime dell’intervento 
 
Le fasce di rispetto sono indicate in rosso; la freccia azzurra mette in evidenza un 
edificio demolibile, rispetto al quale pertanto non si è mantenuta la distanza dei 10 m. 
Viale De Pinedo 
Via Piano Caricatore 
Viale Manzoni 
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Tenendo conto della funzione nel territorio e delle componenti di traffico previste 
per le strade che si intendono realizzare, si è scelto di adottare per esse la tipologia  F1u 
(strada locale urbana), secondo la classificazione introdotta dal Codice della Strada. Si 
tratta di una strada a carreggiata singola con una corsia per senso di marcia, di larghezza 
assunta pari a 3 m (valore superiore a quello previsto dal D.M. 11/05/2001 per le corsie 
delle strade di tale categoria, pari a 2,75 m). La larghezza delle banchine è di 0,5 m 
mentre l‟intervallo di velocità di progetto va dai 25 ai 60 km/h. 
Si sono poi individuati due tracciati: il primo attraversa i binari mantenendosi più 
a destra dell‟attuale passaggio a livello, mentre il secondo costituisce in pratica la 
prosecuzione verso est di via Piano Caricatore. Per quest‟ultimo non è stato possibile il 
rispetto delle distanze prestabilite, poiché in corrispondenza dell‟edificio posto a sud dei 
binari il corridoio è largo appena 3 m (come evidenziato dal cerchio tratteggiato in 
Figura 5.2); non essendo possibile ipotizzare una diversa collocazione del tracciato per 
rispettare le indicazioni contenute nel PSC, si è scelto di mantenere la distanza di 5 m 
dai binari, spostando la strada a una distanza dall‟edificio inferiore a 10 m. Poiché 
inoltre l‟ipotesi di intervento illustrata nella Tavola 4 “Schema di assetto strutturale” 
del PSC prevede il collegamento di via Piano Caricatore con via Croce Coperta, si è 
individuato un terzo tracciato che corre parallelo a via Livenza, occupando lo spazio 
attualmente coltivato. 
Le principali caratteristiche dei tracciati (riportati in rosso nella Figura 5.3) sono 
di seguito descritte. 
 Il tracciato 1 è composto da un rettifilo, un arco di circonferenza e un raccordo a 
curvatura variabile interposto fra questi. Il rettifilo ha una lunghezza pari a 155 m, 
quindi risulta soddisfatta la relazione: 
LR MIN = 50 m < LR = 155 m < LR MAX = 1320 m. 
La clotoide, per la quale è stato adottato un parametro di scala A = 33,6, ha uno 
sviluppo di 37,7 m; la curva circolare ha invece un raggio pari a 30 m (superiore 
quindi al raggio minimo di 19 m previsto dal D.M. 5/11/2001 per le strade di tipo 
F). 
 Il tracciato 2 è costituito da due curve circolari raccordate da una clotoide di 
continuità. Le curve hanno raggi di 470 e 60 m, mentre la clotoide (avente un 
parametro di scala pari a 56) ha uno sviluppo pari a 46,2 m. 
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 Il tracciato 3 è costituito dalla successione di un rettifilo, un raccordo a curvatura 
variabile e una curva circolare. Il rettifilo ha una lunghezza pari a 73 m, quindi 
risulta soddisfatta la relazione: 
LR MIN = 50 m < LR = 73 m < LR MAX = 1320 m. 
La clotoide, per la quale è stato adottato un parametro di scala A = 26, ha uno 








Figura 5.3: Tracciati stradali 
 
Come è possibile verificare, gli elementi planimetrici che compongono i tre 
tracciati non sempre soddisfano le indicazioni fornite dal D.M. 05/11/2001 sulle 
Viale De Pinedo 
Via Piano Caricatore 
Viale Manzoni 
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dimensioni reciproche di rettifili, clotoidi e curve. Ad esempio, per i tracciati 1 e 3 non è 
rispettata la relazione  
R > LR        (valida per LR < 300 m); 
analogamente, per il tracciato 3, tra i raggi delle due curve non è stato mantenuto il 
rapporto regolato dall‟abaco di Figura 5.4. 
 
Figura 5.4: Rapporti tra i raggi di due curve circolari successive 
 
D‟altra parte, trattandosi di un‟intersezione a tre rami, l‟unica soluzione 
funzionale compatibile con gli spazi disponibili e con gli angoli fra gli assi dei tre 
tracciati è rappresentata dalla realizzazione di una rotatoria; i tratti finali in curva dei 
tracciati sono ritenuti pertanto parte integrante dell‟intersezione, anziché dei tracciati 
veri e propri, e per questo motivo non sono soggetti alle restrizioni previste dal D.M. 
Una volta definito l‟andamento planimetrico dei tracciati si è determinato 
l‟ingombro della piattaforma e del solido stradale, rappresentando i limiti delle corsie 
(larghe 3 m) e delle banchine (larghe 0,5 m). Sul lato a ovest dei tracciati 1 e 3 è stata 
inoltre prevista una pista ciclopedonale di larghezza pari a 2,5 m; il percorso prosegue 
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attraverso via Livenza, via Tagliamento e via Piave, per poi ricongiungersi a via Piano 
Caricatore. 
Per quanto riguarda viale De Pinedo, la definizione del tracciato è stata condotta 
semplicemente individuando la linea di mezzeria della strada esistente, quindi sono stati 
disegnati i limiti delle corsie (di 3,5 m) e delle banchine (di 0,5 m). In corrispondenza 
dell‟intersezione con viale Manzoni, il tracciato è spostato verso l‟alto rispetto al centro 
della carreggiata, per consentire la realizzazione di una pista ciclabile larga 2,5 m su 
entrambi i lati (mentre allo stato attuale, a ovest di tale intersezione, la strada è 
sprovvista di un percorso protetto sul lato destro). 
 
 
5.5 PROGETTO DELLE INTERSEZIONI 
 
Come già anticipato, per realizzare le intersezioni fra i tracciati 1, 2 e 3 e fra viale 
De Pinedo e il tracciato 1 si è scelto di ricorrere a due soluzioni a rotatoria. Questa 
scelta funzionale, obbligatoria nel primo caso, appare consigliabile anche nel secondo, 
perché un‟intersezione semaforizzata su un‟arteria di intenso traffico qual è viale De 
Pinedo penalizzerebbe notevolmente il livello di servizio della rete. 
Nei successivi paragrafi sono riassunte le principali caratteristiche geometriche 
delle due rotatorie, identificate sinteticamente con le lettere A (rotatoria fra viale De 
Pinedo e il tracciato 1) e B (rotatoria fra i tracciati 1, 2 e 3). 
 
 
5.5.1 Rotatoria B 
 
La planimetria della rotatoria B è riportata nella Tavola 8, in allegato alla presente 
relazione, e rappresentata schematicamente anche in Figura 5.5. Il centro della rotatoria 
è collocato sul tracciato 2 ed è in posizione all‟incirca intermedia fra i tracciati 1 e 3, i 
quali rispetto ad esso sono spostati leggermente a sinistra: questo consente di ottenere 
una curvatura maggiore in entrata, adeguata a limitare la velocità. 
 






























Figura 5.5: Schema planimetrico della rotatoria B 
 
La rotatoria ha un diametro esterno (al limite della corona giratoria) pari a 30 m, e 
secondo il D.M. 19/04/2006 è quindi classificata come “rotatoria compatta”; in base a 
quanto prescritto dal D.M. per le rotatorie con diametro esterno compreso tra 25 e 40 m, 
la corona giratoria è organizzata su una sola corsia larga 7 m. 
L‟isola centrale, di diametro pari a 16 m, non è provvista di una fascia 
sormontabile, ma è dotata di una banchina larga 0,5 m avente un‟inclinazione verso 
l‟esterno del 4%; l‟interno dell‟isola forma un rialzo con una pendenza massima del 
15%, fino ad un‟altezza di circa 0,6 m rispetto al bordo più alto della corona giratoria. 
La larghezza degli ingressi, individuata dal segmento che parte dal vertice destro 
dell‟isola divisionale e viene condotto ortogonalmente al bordo destro della corsia di 
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vertice sinistro dell‟isola pseudo-triangolare conducendo un segmento perpendicolare al 
bordo destro della corsia d‟uscita, è invece di 4,5 m. 
La curva d‟entrata è stata progettata in modo che il suo bordo esterno risultasse 
tangente al bordo esterno della corona giratoria. Trattandosi di una rotatoria a singola 
corsia, caratterizzata da un solo flusso di traffico sia in immissione che in circolo, non 
sussiste il problema dei conflitti tra correnti di traffico parallele; conseguentemente il 
valore del raggio d‟entrata viene stabilito in modo da garantire le volute prestazioni 
cinematiche per i veicoli in ingresso. Per consentire un‟adeguata riduzione della velocità 
d‟approccio di tali veicoli, per i rami 1 e 2 sono stati assunti raggi d‟entrata pari a 10 m. 
Per il terzo ramo, a causa della particolare conformazione dello spazio disponibile, è 
stato adottato un raggio di 20 m. 
A differenza delle curve d‟entrata, progettate per rallentare i veicoli, le curve 
d‟uscita devono essere realizzate in modo da favorire il rapido smaltimento del traffico 
veicolare che intende abbandonare l‟anello di circolazione; poiché comunque le velocità 
d‟uscita non devono essere eccessive, al fine di preservare i flussi pedonali che 
utilizzano gli attraversamenti a valle delle zone di uscita, si sono adottati raggi d‟uscita 
pari a 12 m per tutti e tre i rami. 
Per il tracciamento delle isole divisionali (Figura 5.6) si è partiti dal 
posizionamento del cosiddetto triangolo di costruzione, avente altezza (H) pari al raggio 
della corona giratoria (Rg) e base (B) uguale a un quarto del raggio medesimo (in questo 
caso rispettivamente 15 e 3,75 m). Il triangolo di costruzione è isoscele e viene posto 
con la base in corrispondenza del bordo della corona giratoria, in modo tale che il 
proprio asse coincida con quello del braccio in cui si deve realizzare l‟isola divisionale. 
 
















Figura 5.6 : Isola divisionale di una rotatoria 
 
Il raggio di raccordo dell‟isola con la corona giratoria in prossimità dell‟ingresso 
(Rri) è dato dalla somma del raggio d‟ingresso (Ri) e della larghezza dell‟entrata (Li), 
quindi è pari a 13,5 m per i rami 1 e 2 mentre assume il valore di 23,5 m per il terzo 
ramo. Il raggio di raccordo dell‟isola con la corona giratoria in prossimità dell‟uscita 
(Rru) è dato dalla somma del raggio d‟uscita (Ru) e della larghezza dell‟entrata (Lu), 
quindi è pari a 16,5 m per tutti i rami. Il raggio di raccordo dell‟isola con l‟asse del 
braccio (Rrb) è pari a quattro volte il raggio della corona giratoria e cioè a 60 m. 
Le isole divisionali sono materializzate, cioè prevedono una superficie in rilievo 
rispetto alla pavimentazione stradale. La parte materializzata viene realizzata nella zona 
individuata dallo scostamento di 0,5 m verso l‟interno del bordo definito dalle linee di 
costruzione tracciate in base alle precedenti indicazioni. Il raggio di raccordo dell‟isola 
materializzata è pari a Rg/50, e cioè a 0,3 m; la sua superficie, rialzata di 20 cm, è di 
colore chiaro in modo da creare un ottimo contrasto con la superficie stradale. 
 
 
5.5.2 Rotatoria A  
 
Per questa rotatoria, collocata fra il tracciato 1 e viale De Pinedo, è stato adottato 
un diametro esterno (al limite della corona giratoria) pari a 25 m, quindi analogamente 
alla precedente è classificata dal D.M. 19/04/2006 come “rotatoria compatta”; anche in 
questo caso la corona giratoria è organizzata su una sola corsia larga 7 m. La 
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planimetria di progetto della rotatoria è riportata nella Tavola 7, della quale viene 































Figura 5.7: Schema planimetrico della rotatoria A 
 
L‟isola centrale, di diametro pari a 11 m, non è provvista di una fascia 
sormontabile, ma è dotata di una banchina larga 0,5 m avente un‟inclinazione verso 
l‟esterno del 4%; l‟interno dell‟isola forma un rialzo con una pendenza variabile dal 
15% al 30%, per fare in modo che il suo punto più alto si trovi in posizione all‟incirca 
baricentrica. 
La larghezza degli ingressi è pari a 3,5 m per tutti i rami. La larghezza delle uscite 
è invece compresa tra 4,39 m e 4,45 m: ciò è ammissibile, in quanto il valore del 
diametro esterno (25 m) è quello assunto dal D.M. 19/04/2006 come discriminante tra i 
valori di 4 e 4,5 m da adottare per la larghezza delle corsie. 
Tracciato 1 
Viale De Pinedo 
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La curva d‟entrata, progettata in modo che il suo bordo esterno risultasse tangente 
al bordo esterno della corona giratoria, ha un raggio di 10 m per tutti i bracci, per 
consentire un‟adeguata riduzione della velocità. Analogamente, anche per i raggi 
d‟uscita dei tre rami è stato assunto lo stesso valore, pari a 12 m. 
Per il tracciamento delle isole divisionali si è partiti anche in questo caso dal 
posizionamento del triangolo di costruzione, avente altezza (H) e base (B) pari 
rispettivamente a 12,5 e 3,125 m. Il triangolo di costruzione è isoscele e viene posto con 
la base in corrispondenza del bordo della corona giratoria, in modo tale che il proprio 
asse coincida con quello del braccio in cui si deve realizzare l‟isola divisionale. 
Il raggio di raccordo dell‟isola con la corona giratoria in prossimità dell‟ingresso 
(Rri), dato dalla somma del raggio d‟ingresso (Ri) e della larghezza dell‟entrata (Li), è 
pari a 13,5 m per tutti i rami, mentre il raggio di raccordo dell‟isola con la corona 
giratoria in prossimità dell‟uscita (Rru) è di 16,5 m. Il raggio di raccordo dell‟isola con 
l‟asse del braccio (Rrb) è uguale a quattro volte il raggio della corona giratoria e cioè a 
50 m. 
Come per la rotatoria precedente le isole divisionali sono materializzate, cioè 
prevedono una superficie in rilievo rispetto alla pavimentazione stradale. La parte 
materializzata viene realizzata nella zona individuata dallo scostamento di 0,5 m verso 
l‟interno del bordo definito dalle linee di costruzione tracciate in base alle precedenti 
indicazioni. Il raggio di raccordo dell‟isola materializzata è pari a Rg/50, e cioè a 0,25 m, 
e la sua superficie è rialzata di 20 cm. 
 
 
5.6 DEFINIZIONE DELLE PENDENZE TRASVERSALI 
 
Per il calcolo delle pendenze trasversali (in rettifilo e in curva) dei tracciati 1, 2 e 3 
si è fatto riferimento ai paragrafi 5.2.3 e sgg. del D.M. 05/01/2001. Per quanto riguarda 
invece le pendenze delle rotatorie, in assenza di una specifica normativa in merito ci si è 
avvalsi delle regole normalmente adottate sulla base dell‟esperienza e della principale 
letteratura sull‟argomento (in particolare si è fatto riferimento al testo “Progettare le 
rotatorie. Tecniche per la progettazione e la verifica delle intersezioni a circolazione 
rotatoria”, della collana Quaderni per la progettazione di EPC libri). 
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Va sottolineato che le pendenze trasversali calcolate con i criteri successivamente 
descritti devono essere estese all‟intera piattaforma, banchine comprese. Per i percorsi 
protetti ciclopedonali che affiancano le strade, invece, si è assunta una pendenza costante 
dell‟1% verso l‟interno. 
 
 
5.6.1 Pendenze trasversali dei tracciati 
 
Per il tracciato 1, in rettifilo si è adottata una pendenza trasversale a schiena 
d‟asino pari al 2,5%, per ovviare all‟esigenza di allontanamento dell‟acqua superficiale. 
Lungo la curva circolare (di raggio 30 m) la carreggiata è invece inclinata verso 
l‟interno, con una pendenza costante lungo tutto l‟arco di cerchio e pari al 3,5%: tale 
valore è quello massimo previsto dal D.M. per le strade di tipo F urbane, e deve essere 
assunto per quelle curve il cui raggio risulti inferiore a R* = 121 m (Figura 5.8). 
 
 
Figura 5.8: Abaco per il calcolo della pendenza trasversale 
 
La graduale variazione di pendenza fra i due elementi viene realizzata lungo la 
curva a raggio variabile che li congiunge, di lunghezza pari a 37,7 m (Figura 5.9). Il 
passaggio, che si ottiene facendo ruotare la carreggiata stradale intorno al suo asse, 
                                                                                                       Capitolo 5: Soluzioni progettuali proposte 
 63 
avviene in due tempi: in una prima fase (per una lunghezza pari a 31,4 m) ruota soltanto 
la falda esterna intorno all‟asse, fino a realizzare una superficie piana e inclinata del 
2,5%; successivamente ruota l‟intera carreggiata, sempre attorno all‟esse, fino a 







Figura 5.9: Variazione della pendenza trasversale lungo la clotoide del tracciato 1 
 
Il secondo tracciato è composto da due curve circolari, raccordate da una clotoide 
di continuità. La prima curva, di raggio 470 m, è caratterizzata da una pendenza del 
2,5% verso l‟interno, come si può desumere dall‟abaco precedentemente riportato; per la 
seconda curva (avente un raggio di 60 m), il valore della pendenza è invece del 3,5%, 
sempre verso l‟interno. Il passaggio avviene lungo la clotoide, facendo semplicemente 
ruotare la carreggiata (che si mantiene sempre piana) attorno al suo asse. Nella Figura 
5.10 è riportato l‟andamento delle pendenze lungo i 46,2 m della curva a curvatura 
variabile; a titolo d‟esempio viene indicato il valore della pendenza assunto in 
corrispondenza della sezione dove inizia l‟allargamento del braccio, posta 18,1 m dopo 
l‟inizio della clotoide. 








Figura 5.10: Variazione della pendenza trasversale lungo la clotoide del tracciato 2 
 
Per il terzo tracciato, in rettilineo viene adottata una pendenza del 2,5% a schiena 
d‟asino, mentre per la curva circolare di raggio 25 m è prevista un‟inclinazione verso 
l‟interno del 3,5%; anche in questo caso la graduale variazione di pendenza avviene 







Figura 5.11: Variazione della pendenza trasversale lungo la clotoide del tracciato 3 
 
Per quanto riguarda infine viale De Pinedo, il tratto a sinistra della rotatoria 
(costituito da una curva di raggio pari a 40 m) è caratterizzato da una pendenza verso 
l‟interno del 3,5%, secondo quanto indicato nell‟abaco di Figura 5.8; per il tratto in 
rettilineo a destra dell‟intersezione, invece, è stata adottata una conformazione a schiena 
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5.6.2 Pendenze trasversali delle rotatorie 
 
La pendenza trasversale della corona giratoria è stata assunta pari al 2% verso il 
bordo esterno per entrambe le rotatorie. Questa tecnica di inclinare verso l‟esterno è 
consigliata per quattro ragioni principali: 
 migliora la visibilità dell‟isola centrale; 
 favorisce la riduzione di velocità sulla corona giratoria; 
 minimizza le interruzioni delle pendenze trasversali nelle corsie di entrata e di 
uscita; 
 permette il drenaggio delle acque piovane e il loro allontanamento dalla rotatoria. 
La corona giratoria inclinata verso il bordo esterno comporta la realizzazione di 
canalette per la raccolta delle acque piovane poste sul bordo; queste convogliano le 
acque pluviali su apposite caditoie direttamente collegate con la rete fognaria. 
 
 
5.7 PROGETTAZIONE ALTIMETRICA 
 
Una volta stabilito l‟andamento planimetrico dei tracciati e le caratteristiche delle 
intersezioni, il passo successivo consiste nella definizione degli elementi altimetrici, vale 
a dire delle livellette e dei relativi raccordi verticale parabolici. Nei successivi paragrafi 
sono indicati i profili altimetrici dei tre tracciati, la cui rappresentazione grafica è 
riportata nella Tavola 5 degli allegati. 
 
 
5.7.1 Profilo longitudinale del tracciato 1 
 
Come più volte accennato, in base all‟accordo tra l‟Amministrazione comunale e 
RFI per il tracciato 1 è previsto un attraversamento delle linee ferroviarie in sottopasso. 
La tecnica scelta per realizzare tale manufatto è quella dello scatolare a spinta, che verrà 
descritta nel successivo Paragrafo 5.8. Nel caso in esame il sottopasso inizia a 2 m 
dall‟attuale recinzione ferroviaria e termina a 2 m dalla banchina del tracciato 2, per una 
lunghezza complessiva di 53,7 m in corrispondenza dell‟asse stradale (Figura 5.12).  
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Figura 5.12: Planimetria del sottopasso 
 
In primo luogo si è definita la quota dell‟asse stradale in corrispondenza del 
sottopasso rispetto alla quota del ferro. Siccome è preferibile che la base dello scatolare 
abbia un andamento orizzontale, si è assunta un‟unica quota di riferimento pari a 9,6 m 
s.l.m.: essa corrisponde al punto più basso lungo i binari misurato nella zona dove è 
previsto l‟attraversamento. Considerando un‟altezza libera di 3,5 m, uno spessore della 
soletta superiore del manufatto pari a 1 m e un‟altezza di ricoprimento di 1,3 m fra 
l‟estradosso della soletta e il piano di rotolamento dei binari, l‟asse stradale risulta 
collocato alla quota di 3,8 m s.l.m. 
A partire da tale quota iniziano le livellette che costituiscono le rampe di risalita 
dal sottopasso, per le quali è stata adottata la pendenza massima consentita dal D.M. 
05/11/2001 per le strade di categoria F (ovvero il 10%). Per raccordare le livellette sono 
stati utilizzati archi di parabola quadratica ad asse verticale aventi raggio Rv = 460,5 m, 
corrispondente a una velocità di percorrenza di 30 km/h. Tali raccordi devono essere 
interamente collocati al di fuori dello scatolare, per impedire che l‟effettiva altezza utile 
venga ridotta; poiché la lunghezza dei raccordi è pari a 46 m, i loro vertici sono quindi 
posizionati a una distanza di 23 m dalle estremità dello scatolare. 
Per determinare l‟andamento del profilo nel tratto iniziale del tracciato 1, fra la 
rotatoria A e la rampa a nord dello scatolare, occorre innanzitutto stabilire la 
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rotatoria e l‟inizio della rampa è limitato e non consente di raggiungere la quota effettiva 
del terreno, si è scelto di assegnare al profilo longitudinale della corona giratoria la 
pendenza massima possibile nel rispetto delle norme. L‟asse della corona giratoria 
(avente uno sviluppo complessivo pari a 56,6 m) si ritiene in sostanza costituito da due 















Figura 5.13: Andamento altimetrico della rotatoria A 
 
Si assume che il punto q (cioè il punto sul bordo della rotatoria in posizione 
diametralmente opposta allo scatolare) sia discosto dalla recinzione esistente di 3 m, per 
consentire la realizzazione di un percorso ciclopedonale protetto; tale punto è inoltre 
ribassato di 1,2 m rispetto alla quota della base della recinzione (cioè 9,2 m). Tenendo 
conto dell‟inclinazione del 2% verso l‟esterno della corona giratoria, ne consegue che il 




Figura 5.14: Sezione trasversale della rotatoria A 
Dislivello di 1,2 m 
Quota di 8,05 m s.l.m. 
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Per raccordare la sezione trasversale della corona giratoria, avente una pendenza 
del 2% verso l‟esterno, con la livelletta inclinata del 10% proveniente dal sottopasso, si 
utilizza un raccordo parabolico verticale di raggio pari a 192 m, corrispondente a una 
velocità di progetto di 30 km/h. 
Per quanto riguarda la porzione del tracciato posta a sud dello scatolare, lo spazio 
a disposizione è sufficiente per far sì che la livelletta inclinata del 10% prosegua fino ad 
intersecare il terreno alla quota di 8,89 m, per poi proseguire in orizzontale. Anche in 
questo caso le due livellette sono raccordate per mezzo di un arco di parabola quadratica 
verticale il cui raggio (di 247 m) è stato calcolato facendo riferimento ad una velocità di 
progetto di 30 km/h.  
Infine, 1,8 m prima del bordo della rotatoria fra B, il profilo altimetrico assume la 
pendenza del 2%, mediante un raccordo parabolico di raggio pari a 116 m (Figura 
5.15); l‟inclinazione inizia prima della rotatoria vera e propria per evitare discontinuità 





















di 460,5 m 
Raccordo parabolico 
di 460,5 m 
Raccordo parabolico 
di 247 m 
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5.7.2 Profilo longitudinale del tracciato 2 
 
Per determinare l‟andamento altimetrico del tracciato 2 ci si è mantenuti il più 
possibile aderenti all‟andamento del terreno presente in sito, per non dovere effettuare 
ingenti movimenti di terra. Per questo motivo al tracciato è stata data una pendenza 
uniforme pari a -0,34 % fino a 5,5 m dall‟immissione in rotatoria, dove il profilo assume 





Figura 5.16: Profilo altimetrico del tracciato 2 
 
 
5.7.3 Profilo longitudinale del tracciato 3 
 
Anche per il tracciato 3 si è sostanzialmente seguito l‟andamento del terreno, 
assegnando al profilo un andamento pressoché orizzontale; alla distanza di 3 m dal 
bordo della rotatoria la pendenza diventa pari al 2%, e il raccordo tra le due livellette è 













di raggio 261 m 






Figura 5.17: Profilo altimetrico del tracciato 3 
 
 
5.7.4 Profilo longitudinale di viale De Pinedo 
 
Come già evidenziato, per consentire il raccordo tra la rampa dello scatolare e la 
sezione trasversale della rotatoria A alla quota più bassa possibile, alla rotatoria stessa è 
stato assegnato un andamento inclinato verso sud; in secondo luogo, tra la superficie 
della pista ciclabile che passa a ridosso della recinzione (mantenuta alla quota della 
strada preesistente) e il bordo della rotatoria si è creato un dislivello di 1,2 m (Figura 
5.18). Di conseguenza, i punti sull‟asse della corona giratoria che si trovano in 
corrispondenza dell‟intersezione con l‟asse di viale De Pinedo (punti o e p nella Figura 
5.13) sono collocati al di sotto rispetto all‟attuale piano stradale, rispettivamente alle 
















di raggio 100 m 
Dislivello  
di 1,2 m Quota di  
7,66 m s.l.m. 
Quota di 
7,62 m s.l.m. 
o p 
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Per ricongiungere il bordo della rotatoria con i tratti del viale esterni alla zona 
d‟intervento sono state quindi realizzate due livellette, a destra e a sinistra della rotatoria, 
che a partire dalle linee indicate nelle tavole con “fine intervento” assumono 
rispettivamente la pendenza del 6,5% e 5,5%. 
 
 
5.7.5 Profili longitudinali dei tratti di ingresso/uscita dalle rotatorie 
 
Lo sviluppo dei profili longitudinali di ogni tratto d‟ingresso verso l‟isola centrale 
delle rotatorie e di ogni tronco d‟uscita a partire dal bordo esterno della corona giratoria 
è piuttosto complesso, e merita pertanto un discorso a parte. 
In primo luogo è necessario identificare i punti, ubicati sugli assi dei rami 
d‟approccio, oltre i quali la sezione trasversale dei rami comincia ad allargarsi per 
assumere la conformazione di invito verso l‟anello centrale. Tali punti, identificati con 
le lettere A, B e C per ciascuna delle due rotatorie, fungono da collegamento tra 
l‟andamento altimetrico dei rami d‟approccio e quello dei tronchi di ingresso e di uscita; 
questi, a loro volta, devono essere organizzati in modo tale da garantire la convergenza 
delle loro pendenze ad un‟unica quota intorno all‟isola centrale. Nella Figura 5.19, 
riferita alla rotatoria A, si può notare come siano stati indicati con a-a‟, b-b’ e c-c’ gli 
assi delle corsie d‟immissione verso l‟anello centrale; gli assi dei tronchi di uscita sono 
invece stati denominati a”-a”‟, b”-b”‟e c”-c”‟. La situazione è del tutto analoga per la 
rotatoria B. 
 















Figura 5.19: Assi di riferimento per il tracciamento dei profili longitudinali dei rami di 
ingresso/uscita dalla rotatoria 
 
A questo punto si può procedere con la fase finale della caratterizzazione 
altimetrica delle rotatorie, ovvero il tracciamento dei profili longitudinali di tutte le 
corsie d‟ingresso e di uscita. A tal fine sono state svolte le seguenti considerazioni (per 
semplicità si è fatto riferimento a un solo ramo, ma esse sono valide per tutti): 
 le quote dei punti a ed a‟” sono immediatamente deducibili dalla sagoma della 
sezione trasversale del ramo d‟accesso il cui profilo si interrompe nel punto A; 
 le pendenze delle livellette su cui giacciono i punti a ed a‟” sono, almeno 
inizialmente, le stesse di quelle che competono alla livelletta del ramo d‟accesso il 
cui profilo longitudinale si conclude nel punto A; 
 le quote dei punti a’ e a” sono determinate dalla sagoma trasversale dell‟anello 
della rotatoria (realizzato con una pendenza verso l‟esterno del 2%); 
 il tratto finale della livelletta a-a‟e e il tratto iniziale della livelletta a”-a”‟, al fine 
di evitare discontinuità plano-altimetriche con l‟area in cui avviene il 
collegamento tra la corona giratoria e i rami d‟approccio, devono avere un 
andamento dettato dalla pendenza trasversale dell‟anello.  
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Nella Figura 5.20 sono riportati i profili dei rami d‟accesso per la rotatoria B; 
poiché l‟andamento dei tre rami è pressoché orizzontale, si sono semplicemente 
raccordate le livellette che compongono le diverse corsie d‟ingresso e d‟uscita. Come si 
può notare dalla figura, i punti a ed a‟” sono collocati sul raccordo verticale di raggio 

























Figura 5.20: Profili dei rami d’accesso della rotatoria B 
 
La situazione è più complessa per quanto riguarda i rami d‟accesso della rotatoria 
A, a causa delle forti pendenze che caratterizzano tutti i bracci (Figura 5.21). Nei due 
tratti di viale De Pinedo, per rendere più dolce il passaggio dalle corsie di 
ingresso/uscita alla rotatoria, sono stati adottati raccordi verticali realizzati mediante 
archi di circonferenza. Per il ramo che risale dallo scatolare, invece, si è utilizzato lo 
stesso raccordo verticale parabolico di raggio 192 m adottato per l‟asse del tracciato 1; 
come risulta in figura, i punti a ed a‟” sono collocati sul raccordo parabolico di raggio 
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di raggio 192 m
raccordo parabolico















di raggio 192 m
raccordo parabolico
di raggio 460,5 m
 Figura 5.21: Profili dei rami d’accesso della rotatoria A 
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5.7.6 Profili longitudinali delle piste ciclabili 
 
Nel progetto di riorganizzazione della mobilità sono previsti anche tre distinti 
percorsi ciclopedonali, per consentire all‟utenza debole sia l‟utilizzo del sottopasso, sia 
un sicuro attraversamento delle intersezioni.  
Il primo dei tre percorsi, di larghezza pari a 2,5 m, è quello che inizia a sud-ovest 
della rotatoria A, prosegue a lato del tracciato 1 attraversando in sottopasso il fascio di 
binari e termina sul lato ovest del tracciato 3. La pista, che si sviluppa per un totale di 
374 m, nel suo punto iniziale presenta un dislivello di 20 cm rispetto alla quota del 
margine esterno della piattaforma; da lì si succedono cinque livellette raccordate da 
archi di parabola quadratica finché, in corrispondenza della sezione 14, il percorso 
ciclopedonale raggiunge nuovamente la quota di 20 cm dal margine della strada (che 
verrà poi mantenuta fino alla fine del tracciato 3). Poiché per le rampe di discesa/risalita 
dal sottopasso è stata adottata una pendenza dell‟8% anziché del 10%, all‟interno dello 
scatolare la pista si mantiene costantemente a una quota di 1,15 m dal piano viabile. La 
rappresentazione del profilo longitudinale dell‟asse della pista, in scala 1:500, è riportata 
nella Tavola 13 degli allegati. 
Il secondo percorso ciclopedonale, lungo circa 92 m, costeggia il lato nord di viale 
De Pinedo, mantenendosi tangente alla recinzione in corrispondenza dell‟intersezione a 
rotatoria. Per questa pista, di larghezza variabile tra 2,55 e 2,65 m, si è cercato di 
mantenere un andamento il più possibile orizzontale, seguendo l‟andamento altimetrico 
della strada esistente: nei punti di inizio/fine intervento la pista presenta un dislivello di 
20 cm dal margine della piattaforma, mentre in corrispondenza del punto q della Figura 
5.9 la differenza diventa pari a 1,2 m. Per minimizzare l‟impatto visivo sugli utenti che 
percorrono la rotatoria, la superficie verticale della pista ciclopedonale è inclinata verso 
l‟esterno. 
Il terzo e ultimo itinerario ha lo scopo di collegare i due tratti sul lato sud di viale 
De Pinedo, prima e dopo l‟intersezione a rotatoria. La pista ha uno sviluppo di 210 m e 
mantiene sostanzialmente un andamento orizzontale, assumendo solo negli ultimi 100 m 
una pendenza pari allo 0,4%. Nel tratto iniziale la pista corre parallela al primo dei tre 
percorsi ciclopedonali, per poi passare sopra lo scatolare e piegare verso sinistra, 
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proseguendo a fianco della recinzione sul lato est dell‟area adibita a parcheggi fino alla 
linea di delimitazione della zona di intervento.  
 
 
5.8 SCATOLARE A SPINTA 
 
Il manufatto a servizio della nuova viabilità di “Lugo Sud”, finalizzato alla 
soppressione del passaggio a livello esistente, sottopassa le linee Ravenna-Bologna, 
Ravenna-Ferrara e Lavezzola-Granarolo con un angolo di circa 47°: per questo richiede 
una lunghezza pari a circa 54 m. Il raccordo con il piano viabile è ottenuto mediante due 
rampe che si immettono sulle rotatorie A e B, aventi una pendenza del 10 % per la parte 
carrabile e uno sviluppo pari a circa 68 m e 103 m rispettivamente per la rampa a nord e 
a sud dei binari. 
Si tratta di un‟opera significativa per dimensioni, per profondità di posa, per 
inserimento in ambito relativamente ristretto (se si considera il contesto planimetrico del 
raccordo stradale), e per la presenza della falda, presente a modesta profondità dal piano 
di campagna (1,50÷2,00m).  
Le pareti del manufatto presentano uno spessore di 1 m, così come le solette 
inferiore e superiore. L‟altezza utile è di 3,5 m, mentre la piattaforma è larga 7 m per 
dare spazio a due corsie di 3 m con banchine da 0,5 m ciascuna; inoltre la pista ciclabile, 
che sarà tenuta rialzata rispetto alla livelletta stradale, comporta un ulteriore 
allargamento di 2,5 m. La sezione trasversale dello scatolare risulta quindi larga 11,5 m 
e alta 6,8 m, come indicato in Figura 5.22. Il ricoprimento, cioè la distanza tra la quota 
del piano ferro della rotaia che si mantiene alla quota più bassa e l‟estradosso della 
soletta superiore, è pari a 1,30 m.  













Figura 5.22: sezione trasversale e pianta dello scatolare 
 
La geometria del tracciato, assai vincolata dai punti sbocco in quota e dalla 
obliquità rispetto alla linea ferroviaria, nonché una certa limitazione delle pendenze ed i 
raccordi verticali delle stesse, impongono una quota stradale nel manufatto sottopassante 
assi bassa, tal ché la struttura del manufatto si imposta a 8 metri di profondità rispetto al 
piano del ferro.  
Come già anticipato, la tecnica usata per la realizzazione del sottopasso è quella 
dello scatolare a spinta: essa consiste nella prefabbricazione, in un apposito cantiere a 
lato del rilevato, di un monolite e nella sua successiva infissione all‟interno del 
terrapieno ferroviario con sistema oleodinamico. Tale tecnica risulta particolarmente 
vantaggiosa, perché oltre a consentire una notevole rapidità operativa, costi contenuti e 
minimi rischi di cantiere, permette di mantenere il esercizio la linea ferroviaria 
interessata dall‟opera.  
Dopo aver scavato il cosiddetto cantiere di varo a lato del terrapieno ferroviario 
(con profondità dipendente dall‟altezza del monolite), si seguono le seguenti fasi 
operative: 
 Costruzione della platea di varo: è una soletta in calcestruzzo armato, 
dimensionata in base all‟azione flessionale prodotta dai pesi propri della soletta e 
del monolite e dalla reazione del terreno di fondazione. É dotata di due guide 
laterali la cui funzione è quella di mantenere il monolite nella via di corsa corretta 
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durante l‟infissione. Durante la fase di spinta, per permettere la traslazione del 
manufatto, si prolunga la platea di varo fino al piede del terrapieno mediante una 
soletta di ripresa in calcestruzzo non armato; 
 Prefabbricazione del monolite: viene progettato a sezione rettangolare cava 
dimensionata staticamente come telaio chiuso sollecitato sia dai carichi in 
esercizio, sia dagli sforzi di infissione. Il manufatto, il cui asso longitudinale 
dev‟essere orientato come in opera, è composto da soletta inferiore, pareti laterali e 
soletta superiore; la parte anteriore presenta il rostro di infissione, cioè è inclinata 
di 45° e sagomata a tagliente per facilitare l‟inserimento del manufatto nel 
terrapieno. Nella parte posteriore, prima della messa in opera, vengono realizzati i 
muri paraterra, aventi la duplice funzione di contenere il terreno della scarpata del 
rilevato e di costituire un contrappeso durante la fase di infissione. 
 Consolidamento del terreno del rilevato: evita il detensionamento del terreno 
durante la fase di infissione, responsabile di possibili cedimenti del piano della 
sovrastruttura. E‟ effettuato mediante pali jet-grouting iniettati nella porzione di 
rilevato che sarà occupata dal monolite in opera; 
 Posizionamento del sostegno per binari: è una struttura isostatica finalizzata alla 
conservazione dell‟assetto plano-altimetrico dei binari durante la penetrazione del 
monolite del terrapieno; 
 Realizzazione del muro di contrasto e inserimento dei martinetti: è un muro in 
calcestruzzo armato realizzato nel lato platea opposto a quello a tergo del rilevato 
ferroviario. I martinetti oleodinamici, posizionati tra il monolite e l‟opera di 
contrasto, vengono distribuiti uniformemente lungo la soletta inferiore; per 
ripartire uniformemente la spinta esercitata dei martinetti, tra questi ed il muro, 
viene inserito un profilato metallico. Al termine di ogni corsa dei pistoni 
oleodinamici (di circa 80 cm), per spessorare lo spazio esistente tra muro e 
martinetti vengono aggiunte delle travi metalliche rigide; ogni 4÷5 m tali travi 
vengono tolte e si getta sopra la platea di varo una soletta non armata con trave in 
spessore nella ripresa. 
 Infissione dello scatolare: quando il manufatto penetra progressivamente nel 
terreno, all‟interno del tunnel, un escavatore asporta il terreno dal fronte di scavo e 
lo carica su un autocarro che lo porta alla discarica. Per evitare lo spostamento 
                                                                                                       Capitolo 5: Soluzioni progettuali proposte 
 79 
nella direzione d‟avanzamento degli strati di terreno prossimi ai setti, dovute 
all‟attrito che si sviluppa all‟interfaccia scatolare-terreno, all‟estradosso della 
soletta superiore viene disposto un nastro di lamiera sottile. 
 Opere di completamento: terminata l‟infissione dello scatolare si procede alla 
demolizione con martello pneumatico della punta tagliente, si costruiscono i muri 
paraterra nella parte anteriore e i muretti parapetti nelle testate; infine si ripristina 
la massicciata ferroviaria. 
Nel caso in esame il monolite sarà realizzato nell‟area a sud dell‟attraversamento, 
su una platea di varo di spessore indicativo pari a 40 cm e dotata di due cordoli di guida 
laterali larghi 30 cm e alti 40 cm, collocata entro due file di diaframmi; il muro di 
contrasto presenta un‟altezza di 6 m, uno spessore di 2 m ed affonda nel terreno di 
fondazione per almeno 2,5 m. Lo scatolare è realizzato in due fasi successive: dapprima 
viene costruito un monolite a base rettangolare lungo circa 46 m, munito di rostro nella 
parte nord; a seguito dell‟infissione del manufatto e della demolizione del rostro, lo 
scatolare sarà quindi completato alle estremità con due elementi a base triangolare, 
realizzati in c.a. gettato in opera, in modo da ottenere la conformazione a 
parallelogramma prevista dal progetto. 
Come già anticipato nel Paragrafo 5.2, nelle fasi avanzate di scavo dovrà essere in 
funzione l‟impianto di well-point, che si prevede tale da deprimere la falda esterna fino 
ad una quota di -6,50 m circa dal piano campagna. L‟impianto dovrà essere previsto con 
le indispensabili misure di sicurezza, quali pompe di riserva e gruppo elettrogeno, per 
scongiurare rischi di risalita della falda esterna (in caso di arresti di funzionamento) con 
pregiudizio per la stabilità dello scavo stesso. La risalita di acqua dal fondo sarà evitata, 
o comunque fortemente attenuata, dalla scarsissima permeabilità del terreno di fondo 





Durante la successiva fase di spinta sarà necessario limitare quanto più possibile 
l‟affluenza di acqua per prevenire effetti di trasporto solido. Infatti non è possibile, data 
la presenza dei binari di linea, il posizionamento di palancolati a lato dell‟ingombro del 
monolite, quindi, secondo modalità ormai più volte adottate in simili condizioni, si 
provvederà in via preliminare alla formazione di barriere di jet-grouting presso le 
estremità delle due file di diaframmi. Durante l‟avanzamento, a supporto delle barriere 
realizzate con i jets, nelle immediate vicinanze dei binari (pur nel rispetto delle distanze 
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di sicurezza) sarà applicato l‟impianto di well-point per abbassare il livello idrico. 
L‟esecuzione delle colonne di jet-grouting più vicine ai binari, stante la notevole 
vicinanza alla linea FS, potrà avvenire solo in assenza di traffico ferroviario (e quindi 
durante interruzioni programmate con RFI o di notte).  
L‟avanzamento a spinta avverrà con la tecnica delle “travi di manovra” e fasci di 
binari, resa laboriosa dalla forte obliquità; tuttavia non è possibile procedere con altre 
tecnologie, quali “travi gemelle” o “ponti Essen”, stante la notevole distanza dei 
possibili punti di appoggio conseguenza della forte obliquità del monolite.  
Nei pressi dell‟uscita a nord del fronte rostrato del monolite, terminata la fase di 
infissione si procederà all‟eliminazione dei rostri e delle sovrastanti travi trasversali, cui 
durante la spinta si appoggiano le “travi di manovra”, e alla realizzazione dei muri di 
contenimento; simultaneamente a sud, sulla platea di spinta ormai libera dal monolite, 
potranno essere create le restanti pareti di contenimento realizzando le solette di base e i 
getti di c.a. ad esse solidali (la geometria e le fasi costruttive dei vari conci sono trattate 
più diffusamente nel seguente paragrafo). I diversi settori del manufatto, monolite a 
spinta e muri di contenimento, saranno strutturalmente giuntati, ma collegati da elementi 
deformabili ed elastici “water-stop” ed è altresì previsto il trattamento 
impermeabilizzante dell‟esterno della struttura a contatto con il terreno. Le parti a tunnel 
saranno impermeabilizzate superiormente e le guaine saranno protette da cappa 
cementizia come d‟uso per gli attraversamenti ferroviari. Per il tunnel, così per le rampe, 
le rotatorie ed i raccordi, è prevista l‟illuminazione. 
 
 
5.9 MURI DI CONTENIMENTO 
 
Nei tratti dove la strada emerge dallo scatolare, per ragioni di sicurezza è 
necessario predisporre un muro di contenimento su entrambi lati. Per i problemi 
provvisionali nelle fasi costruttive, e per la sicurezza al galleggiamento in fase di 
esercizio, è stato previsto di realizzare le pareti delle rampe di accesso, con diaframmi di 
c.a. terebrati; la soletta di base verrà inoltre convenientemente immorsata alle pareti.  
Nella zona a sud dello scatolare è prevista la realizzazione di tre conci, realizzati 
mediante diaframmi di diversa lunghezza (Figura 5.23); le due file di diaframmi 
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vengono mantenute a una distanza di 12,1 m l‟una dall‟altra per poter contenere la 
platea di varo, dotata di due cordoli larghi 30 cm e alti 40 cm. Le pareti del primo 
concio, in adiacenza allo scatolare e lungo 32,5 m, sono costituite da diaframmi in c.a. 
alti 13 m e spessi 0,8 m, con una soletta di spessore 1 m che vi si immorsa; il secondo 
concio, di lunghezza pari a 17,5 m, presenta uno schema statico del tutto simile al 
primo, ma i diaframmi presentano un„altezza di 11 m; per quanto riguarda infine il terzo 
concio, lungo 10 m, la parete ovest è realizzata con un diaframma in c.a. alto 9 m e 
spesso 0,8 m, mentre quella opposta è costituita da un muro in c.a. di spessore pari a 1,3 
m, solidale con la soletta inferiore spessa 1 m, la quale a sua volta si immorsa nel 
diaframma sul lato ovest.  
 
 













Figura 5.23: Conci a sud dello scatolare 
 
Una volta collocato lo scatolare nella sua sede definitiva, i conci verranno 
completati con una getto di c.a. spesso 1,3 m, solidale con la soletta di base, in modo da 
mantenere la continuità delle pareti esterne in uscita dal sottopasso. 
All‟altra estremità dello scatolare, invece, dopo l‟infissione del monolite sono 
realizzati due soli conci, dei quali il primo (immediatamente adiacente allo scatolare) è 
lungo 15 m e presenta delle pareti realizzate mediante diaframmi spessi 0,8 m e alti 13 
m; il secondo è invece lungo 17,5 m e l‟altezza dei diaframmi è pari a 11 m (Figura 
5.24). Per entrambi i conci, tra la superficie interna dei diaframmi e il bordo della strada 
è mantenuta una distanza di 30 cm dove verrà realizzato un getto di c.a. solidale con la 
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Figura 5.24: Conci a nord dello scatolare 
 
A titolo d‟esempio, in Figura 5.25 è rappresentata la sezione trasversale f-f del 
Quaderno delle sezioni (Tavola 6 degli allegati), situata in corrispondenza del primo 































Figura 5.25: Sezione trasversale f-f 
 
 
5.10 DISTANZE DI VISIBILITÀ 
 
L‟esistenza di opportune visuali libere costituisce una primaria ed inderogabile 
condizione di sicurezza della circolazione; per distanza di visuale libera si intende la 
lunghezza del tratto di strada che il conducente riesce a vedere davanti a sé senza 
considerare l‟influenza del traffico, delle condizioni atmosferiche e di illuminazione 
della strada. Nel caso in esame, la verifica delle distanze di visibilità è stata condotta per 
le due rotatorie, perché è in particolare nelle zone di intersezione che si concentra il 
maggior numero di punti di conflitto veicolare 
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Innanzitutto è necessario garantire uno spazio adeguato, libero da qualunque 
impedimento visivo, tra il veicolo in approccio all‟intersezione e la linea del “dare 
precedenza” per consentire l‟arresto del veicolo. Tale spazio, definito come distanza di 
visibilità per l‟arresto, è formato dal contributo di due termini: uno legato al tempo di 
reazione psico-tecnico del guidatore e l‟altro allo spazio di frenatura del veicolo; 
entrambi i termini dipendono dalla velocità di avvicinamento del veicolo. La formula per 
il calcolo di questa distanza è la seguente: 

















𝑑𝑉  [m] 
dove: 
D1 = spazio percorso nel tempo t [m] 
D2 = spazio di frenatura [m] 
V0 = velocità del veicolo all‟inizio della frenatura [km/h] 
V1 = velocità finale del veicolo, pari a 0 in caso di arresto [km/h] 
i = pendenza longitudinale del tracciato [%] 
τ = tempo complessivo di reazione (percezione, riflessione, reazione e attuazione) [s] 
g = accelerazione di gravità [m/s
2
] 
Ra = resistenza aerodinamica [N] 
m = massa del veicolo [kg] 
fl = quota limite del coefficiente di aderenza impegnabile longitudinalmente per la 
frenatura 
r0 = resistenza unitaria al rotolamento, trascurabile [N/kg] 




∙ 𝜌 ∙ 𝐶𝑥 ∙ 𝑆 ∙ 𝑉
2  [N] 
dove: 
Cx = coefficiente aerodinamico 
S = superficie resistente [m
2
] 
ρ = massa volumica dell‟aria in condizioni standard [kg/m3] 
 




Figura 5.26: Abaco per il calcolo della distanza di visibilità per l’arresto per le strade 
di categoria B, C, D, E ed F 
 
Per semplicità, anziché calcolare distanze di visibilità per mezzo della formula si 
può far riferimento all‟abaco riportato dal D.M. 05/11/2001 (Figura 5.26), elaborato per 
un‟autovettura dalle caratteristiche standard. Nel caso in cui prima della linea d‟arresto 
ci sia un attraversamento pedonale, la distanza di visibilità va calcolata con riferimento a 
quest‟ultimo. 
Oltre a garantire la visibilità per l‟arresto del veicolo prima della linea del “dare 
precedenza” (o dell‟attraversamento pedonale, se presente), è importante che gli utenti 
che stanno giungendo in rotatoria riescano a percepire i veicoli con precedenza 
all‟interno della corona in tempo per modificare la propria velocità, e quindi cedere il 
passaggio o eventualmente immettersi nell‟anello. Per valutare questo tipo di visuale 
libera il punto di osservazione si pone ad una distanza di 15 m dalla linea di arresto, 
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coincidente con il bordo della circonferenza esterna; la posizione planimetrica si pone 
sulla mezzeria della corsia di entrata in rotatoria (a una distanza minima di 1,5 m dal 
bordo laterale della carreggiata) e l‟altezza di osservazione si colloca ad 1,00 m sul 
piano viabile (Figura 5.27). Nel caso di 3 bracci, come per le due rotatorie in esame, la 
zona si deve estendere fino all‟innesto viario più prossimo in sinistra. Non vanno 
considerati come ostacoli visivi gli elementi discontinui (come pali per l‟illuminazione, 
segnaletica, alberi) aventi larghezza in orizzontale inferiore a 0.80 m. In situazioni di 
particolare condizionamento, soprattutto in ambito urbano, è possibile ridurre la distanza 
tra punto di osservazione e la linea di arresto da 15 m a 3 m, utilizzando il segnale di 
“stop” al posto del segnale di “dare precedenza”. 
 
 
Figura 5.27: Campi di visibilità in un incrocio a rotatoria 
 
Nel caso di rotatorie interessate da attraversamenti pedonali è necessario verificare 
che essi siano visibili dai veicoli circolanti nell‟anello e/o da coloro che si devono 
immettere in rotatoria e provengono dal ramo immediatamente a sinistra 
dell‟attraversamento. La distanza di visibilità per l‟arresto si calcola come 
precedentemente indicato, quindi dal punto di potenziale conflitto con il pedone si risale 
all‟indietro lungo i possibili percorsi (sia sull‟anello che sui bracci di ingresso) per 
Punto di osservazione 
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determinare i punti estremi in cui va verificata la visibilità; la quota del punto di vista del 
guidatore è a 1,10 m e l‟oggetto da rilevare ad una quota compresa tra 0,10 e 0,20 m. 
Un‟ulteriore visuale libera da garantire è quella relativa ai veicoli che percorrono 
la rotatoria: essa si riferisce sia alla distanza di arresto per la presenza di oggetti o altri 
veicoli presenti nell‟anello, sia alla distanza di visibilità per prevedere l‟ingresso di altri 
veicoli. Questa fascia di visibilità incide sull‟arredo dell‟isola centrale, in particolare 
nelle rotatorie di piccole dimensioni: in nessun caso devono essere posti ostacoli visivi 
(come alberi) a meno di 2 m dal bordo dell‟isola centrali o, in assenza di bordura 
sormontabile, a 2,50 m dalla linea di demarcazione dell‟isola centrale. Dopo aver 
calcolato la distanza di visibilità per l‟arresto in base alla velocità di circolazione 
sull‟anello, si assume che il veicolo sia posto a 2 m dal bordo interno dell‟isola centrale, 
la quota del punto di vista sia a 1,10 m e l‟oggetto da rilevare a una quota di 0,10 m 
(poiché, in questo caso, è necessario rilevare qualsiasi ostacolo presente sull‟anello). 
Oltre alle distanze di visibilità prima analizzate, secondo quanto previsto dal 
Nuovo Codice della Strada è necessario garantire delle idonee aree di visibilità (art. 16 
in ambito urbano ed art. 18 in ambito extraurbano), le quali individuano un triangolo che 
si aggiunge a quello individuato dalle fasce di rispetto (di larghezza pari a 10 m per 
strade di categoria F in ambito urbano). I lati del triangolo, posto sul limite esterno della 
fascia di rispetto, sono il doppio della fascia di rispetto stessa; se la visibilità 
dell‟intersezione così definita è garantita, allora per la strada secondaria è possibile 
utilizzare il segnale di “dare precedenza” (cioè quello utilizzato in genere agli ingressi 
delle rotatorie) altrimenti deve essere usato quello di “fermarsi e dare la precedenza”. 
Esaminando a questo punto le rotatorie che fanno parte della soluzione progettuale 
finora descritta, è immediato rilevare che per la rotatoria B non è necessario condurre la 
verifica delle distanze di visibilità: infatti essa è collocata su un‟area pianeggiante e 
priva di edifici nelle immediate vicinanze; inoltre non sono presenti muretti o recinzioni 
che possano ostacolare la visuale degli utenti. 
Diverso è il caso della rotatoria A, ubicata in una zona più critica e per la quale 
pertanto si sono condotte le verifiche precedentemente descritte. In primo luogo, sono 
state calcolate le distanze di visibilità dell‟arresto: assumendo una velocità di 
percorrenza pari a 30 km/m, i valori desunti dall‟abaco di Figura 5.26 per i tre rami sono 
i seguenti: 
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 ramo A: 27 m; 
 ramo B: 29 m; 
 ramo C: 28 m. 
Dall‟analisi della Figura 5.28 emerge che la verifica (condotta a partire dagli 
































Figura 5.28: Verifica della distanza di visibilità per l’arresto 
 
Anche la seconda verifica di visibilità descritta non presenta problematiche, come 
evidenziato nella Figura 5.29. 
 
 































Figura 5.29: Verifica della distanza di visibilità dell’intersezione 
 
La verifica della visibilità nella circolazione lungo l‟anello è soddisfatta a patto di 
non disporre ostacoli visivi sull‟isola centrale, date le sue modeste dimensioni.  
Per quanto riguarda l‟ultima verifica (cioè quella del triangolo da garantire in 
corrispondenza di intersezioni stradali a raso), a causa della presenza delle piste 
ciclopedonali rialzate a fianco di tutti rami essa non può evidentemente essere 
soddisfatta: sarà quindi opportuno integrare la segnaletica minima prevista per la 
rotatoria con segnali di pericolo e di rallentamento posti su tutti i bracci. 
 
 
5.11 ELEMENTI DI COMPLETAMENTO 
 
5.11.1 Indicazioni sulle pavimentazioni 
  
Negli ultimi anni si è sviluppata la ricerca del contrasto cromatico sulla 
pavimentazione per evidenziare passaggi pedonali, limiti di velocità, strettoie, ecc.  
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Soprattutto per quanto riguarda i percorsi ciclabili, è consigliabile segnalarli con 
una tipologia di pavimentazione differente rispetto a quella dei veicoli, utilizzando un 
materiale che valorizzi esteticamente il raccordo viario e si armonizzi con l‟ambiente 
circostante. I materiali più idonei a tal fine sono porfidi, marmi o mattonelle di graniglia, 
ma si deve porre particolare attenzione al tipo di sottofondo in modo che un traffico di 
automezzi pesanti non degradi la pavimentazione. La scelta dei materiali deve tener 
conto non solo delle caratteristiche estetiche, ma anche di quelle di aderenza, per non 
pregiudicare la sicurezza in caso di pioggia o di altri eventi atmosferici sfavorevoli. 
Nel progetto in esame si è deciso di ricorrere a pavimentazioni diversificate per le 
piste ciclabili, i vialetti all‟interno delle aree verdi e le strade di servizio ai lati di viale 
De Pinedo, come evidenziato dalle differenti campiture utilizzate nella Tavola 4 degli 
allegati (Planimetria di progetto). In particolare è importante segnalare il passaggio da 
un percorso ciclopedonale su sede protetta a un percorso promiscuo, adibito anche al 






In tutte le rotatorie è necessario prevedere un‟attrezzatura segnaletica sia 
orizzontale sia verticale che elimini ogni possibile dubbio sul diritto di precedenza (per 
chi circola sull‟anello) e sulla direzione da prendere, di modo che il traffico all‟interno 
dell‟anello circolatorio sia il più possibile fluido. 
 Segnaletica orizzontale: per ogni ramo d‟entrata è richiesta la striscia trasversale di 
dare la precedenza, mentre non deve essere eseguito nessun tipo di segnaletica 
orizzontale per indicare i rami d‟uscita. L‟approssimarsi delle isole di separazione 
dev‟essere evidenziato mediante zebrature poste entro le strisce di raccordo per 
l‟incanalamento dei veicoli. Per le rotatorie previste da questo progetto, le isole 
divisionali sono permanenti e materializzate nella parte interna mediante cordoli in 
calcestruzzo arrotondati alle testate e con pavimentazione interna differente da 
quella stradale; se l‟isola è interessata da un attraversamento pedonale o ciclabile, 
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il cordolo deve essere interrotto per una lunghezza pari a quella del passaggio, per 
consentire ai pedoni l‟attraversamento a raso della pavimentazione stradale. 
 Segnaletica verticale: è necessaria affinché l‟utenza, già prima dell‟ingresso 
nell‟area di manovra, sappia su quale ramo d‟uscita dovrà incanalarsi, evitando 
così ogni confusione di interpretazione all‟interno della rotatoria. Nell‟isola 
centrale, di fronte alla linea del “dare precedenza” di ciascuna entrata, dev‟essere 
posto il cartello di svolta obbligatoria a destra. Nelle isole di separazione vanno 
collocati i cartelli con le indicazioni delle direzioni (sul vertice a sinistra 
dell‟uscita) e i delineatori speciali di ostacolo accoppiati a segnali indicanti i 
passaggi obbligati (sulle testate in corrispondenza dell‟entrata); lo stesso tipo di 
segnalazione va posto sulla testata dell‟isola divisionale in corrispondenza 
dell‟uscita, abbinato al segnale di passaggio sia a destra che a sinistra. Lungo i 
rami devono poi essere collocati i segnali di rotatoria e di dare la precedenza, che 
vanno posizionati alla destra del ramo d‟entrata in prossimità dell‟anello. Non è 
necessario installare i segnali di preavviso di circolazione in rotatoria e di dare la 
precedenza, perché sui bracci d‟ingresso il limite di velocità è inferiore a 50 km/h. 
La rappresentazione grafica di tutti gli elementi di segnalazione necessari in una 




5.11.3 Impianti di illuminazione 
 
 L‟oscurità fa diminuire la qualità e la quantità delle informazioni visive che 
servono al conducente per guidare, ovvero prestazione visiva, capacità di valutare le 
distanze, velocità della percezione, distinzione dei colori e tolleranza all‟abbagliamento. 
Poiché i fari dei veicoli non bastano a fornire al conducente le informazioni visive 
necessarie a guidare con sicurezza ed efficienza, specialmente nelle intersezioni dove la 
geometria è più complessa, è necessario migliorare la visibilità mediante un impianto di 
illuminazione adeguatamente progettato e mantenuto. 
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Illuminazione delle strade 
La Norma UNI 10439 “Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico 
motorizzato” indica i requisiti illuminotecnici qualitativi e quantitativi da considerare nel 
progetto degli impianti d‟illuminazione stradale, ed è applicabile a tutte le strade 
rettilinee o in curva, siano esse urbane o extraurbane, con traffico esclusivamente 
motorizzato o misto. Le grandezze fotometriche cui fare riferimento per garantire un 
corretto compito visivo agli utenti delle strade sono, secondo la Norma: 
 la luminanza media mantenuta del manto stradale (Lm[cd/m
2
]); 
 l‟uniformità generale (U0 [%]) e longitudinale  (U1[%]) di detta luminanza; 
 l‟indice d‟abbagliamento debilitante causato dall‟installazione (TI [%]). 
I relativi valori sono funzione dell‟indice della categoria illuminotecnica di 
appartenenza della strada, a sua volta dipendente dalla classificazione della strada in 
funzione del tipo di traffico. Per le strade urbane locali (F) l‟indice è 2 e i valori delle 
grandezze fotometriche sono rispettivamente pari a 0,5 cd/m
2
, 35%, 40% e 15%. 
La Norma raccomanda inoltre che sia evitata ogni discontinuità ad eccezione dei 
punti singolari intenzionalmente introdotti per attirare l‟attenzione dei conducenti. La 
successione dei centri luminosi, l‟intensità ed il colore della luce emessa devono cioè 
garantire la cosiddetta “guida ottica” (o visiva), che fornisce all‟utente un‟immagine 
immediatamente riconoscibile del percorso da seguire. 
Oltre a soddisfare i requisiti sopraindicati, un impianto di pubblica illuminazione 
progettato correttamente deve: 
 rispettare la legislazione sul contenimento dell‟inquinamento luminoso; 
 minimizzare l‟intralcio alla circolazione pedonale e veicolare; 
 integrarsi con gli elementi d‟arredo urbano e soddisfare requisiti di carattere 
estetico, attraverso l‟accurata scelta del tipo di sorgente luminosa e della 
caratteristica resa cromatica, in funzione della destinazione d‟uso dell‟area 
illuminata. 
Le variabili su cui il progettista può agire sono: la geometria d‟installazione, 
l‟altezza dei corpi luminosi ed eventualmente lo sbraccio, l‟interdistanza tra i centri, la 
potenza e tipo delle lampade, gli angoli di puntamento, ecc. Per quanto attiene la 
distanza dei sostegni dal bordo della carreggiata, nel caso di strade con limite di velocità 
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minore di 70 km/h (qual è il caso in esame), i limiti sono stabiliti dalla Norma CEI 64-7, 
“Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari”. 
 
Illuminazione delle intersezioni 
Le intersezioni, siano esse a più livelli o a raso come le rotatorie, sono i punti 
maggiormente critici di una rete stradale e perciò possono avvantaggiarsi dei benefici 
indotti da una corretta illuminazione più ancora dei tronchi stradali rettilinei. 
L‟illuminazione deve infatti rivelare ai conducenti dei veicoli l‟esistenza della 
intersezione stessa, le direzioni delle strade che vi confluiscono e si dipartono da essa, la 
posizione dei marciapiedi, la presenza di pedoni e altri utenti, le ostruzioni, il movimento 
di veicoli nelle vicinanze dell‟area della intersezione. 
Come già detto, il tipo e la disposizione dei centri luminosi devono essere scelti in 
modo da garantire ai conducenti la “guida visiva”, ossia dare un‟immagine 
immediatamente riconoscibile del percorso da seguire. Nelle intersezioni è quindi 
opportuno introdurre una discontinuità nella disposizione o altezza dei centri luminosi, 
nel livello della luminanza media o nel colore della luce, per attirare maggiormente 
l‟attenzione dei conducenti. 
Nel caso delle rotatorie, la presenza di un illuminazione a geometria “centrale”, 
con torre a faro, segnala in modo efficace l‟esistenza dell‟intersezione e costituisce un 
elemento di discontinuità rispetto all‟illuminazione dei bracci. Un‟ulteriore tecnica per 
creare una efficace guida visiva sulle intersezioni a rotatoria, utile anche di giorno, è 
quella di cambiare la disposizione dei sostegni nella parte terminale dei bracci, ad 
esempio passare dall‟installazione unilaterale a quella centrale a doppio sbraccio o 
viceversa.  
Nel caso di intersezioni tra strade illuminate e non, è opportuno estendere 
l‟illuminazione oltre le aree critiche dell‟intersezione stessa anche per le strade prive di 
illuminazione; ciò per tenere conto del fatto che il tempo di adattamento visivo nella 
transizione da zone illuminate e zone buie, durante il quale la visibilità si riduce, è molto 
superiore rispetto a quello della transizione inversa. Affinché l‟adattamento visivo abbia 
luogo, è quindi necessario prolungare l‟impianto di illuminazione oltre l‟intersezione per 
un tratto della strada uscente la cui lunghezza dipende dalla velocità dell‟autoveicolo. 
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In presenza di intersezioni interessate da traffico misto occorre tenere conto della 
prescrizione della Norma UNI 10439 che indica nella misura di 5 m la fascia di 
pertinenza destinata al traffico pedonale, nella quale deve essere garantito un livello 
d‟illuminamento medio non minore della metà di quello della fascia adiacente di 5 m, 
appartenente alla carreggiata, ed in generale curare la progettazione dell‟impianto in 
modo da illuminare (con particolare attenzione alle superfici verticali) veicoli e pedoni 
nell‟area dell‟intersezione ed in quelle adiacenti. 
Le geometrie d‟installazione per l‟impianto a servizio di una rotatoria, con 
riferimento all‟anello, possono essere classificate in due tipi: 
 disposizione centrale con torre/i faro; 
 disposizione periferica con punti luce su palo. 
In genere entrambe le soluzioni sono ugualmente accettabili per ogni tipologia di 
rotatoria; la scelta va fatta in base ad esigenze economiche, energetiche, di semplicità di 
funzionamento e di esercizio dell‟impianto. 
Per le rotatorie complesse, può essere preferita la disposizione centrale, che 
presenta il vantaggio di lasciare l‟area illuminata libera, o quasi, da sostegni, e consente 
all‟utente una visione migliore dell‟intersezione e delle sue uscite. Anche il problema 
dell‟abbagliamento è ridotto rispetto alla soluzione su pali, poiché gli apparecchi 
d‟illuminazione sono posizionati ad un‟altezza elevata (solitamente maggiore di 15 m). 
Per contro questa soluzione presenta l‟inconveniente di una maggiore rigidità nella 
disposizione dei centri luminosi che si traduce in un minore fattore di utilizzazione 
dell‟impianto rispetto alla soluzione con punti luce su palo, che si ritiene pertanto 
preferibile per le due rotatorie di progetto. 
Per quanto attiene la disposizione dei centri luminosi nei bracci della rotatoria, va 
osservato il criterio valido per i tratti in curva, secondo il quale l‟interdistanza deve 
essere diminuita rispetto alla carreggiata rettilinea. Per quanto attiene la parte più 
propriamente impiantistica, l‟illuminazione delle rotatorie ed in generale delle 
intersezioni non presenta problematiche particolari per cui valgono le considerazioni 
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5.12 SISTEMAZIONE IDRAULICA DI MASSIMA 
 
La pista ciclopedonale che attraversa il sottopasso, essendo sopraelevata rispetto 
alla carreggiata stradale, presenta al di sotto di essa un vano corrente di larghezza 2,5 m 
per un‟altezza all‟incirca di pari dimensione. In tale vano sarà collocato un condotto 
fognario di materiale sintetico a sezione circolare di diametro 0,5 m per il passaggio, 
sotto la linea ferroviaria, di un collegamento nord-sud della linea di fognatura (che va 
ricollocata a seguito degli scavi effettuati per la realizzazione del sottopasso). 
L‟ubicazione e la collocazione del predetto tubo-sifone comporta qualche adattamento 
nella fondazione dei tratti più prossimi ai conci più alti dei muri, ed ancora attenzioni 
nelle fondazioni dei muretti che in specifico raccordano la piattaforma stradale con il 
terreno.  
Le acque pluviali sono raccolte dai pozzetti ai margini della carreggiata, posti 
indicativamente a una distanza di 15 m l‟uno dall‟altro. All‟uscita del sottopasso a nord 
è prevista la collocazione della vasca di ricezione delle acque meteoriche e 
l‟installazione dell‟impianto di sollevamento. Le reti di scolo sul lato destro e sinistro 
della sede stradale presentano un punto di minima quota in corrispondenza della sezione 
trasversale ove è situata la vasca, in modo da far confluire le acque provenienti da nord e 
da sud (con pendenza rispettivamente del 7% e dell‟1‰) in due pozzetti che scaricano a 
loro volta nella vasca; anche il condotto fognario ubicato sotto la pista ciclopedonale va 
a confluire nella stessa vasca di ricezione, dalla quale l‟acqua pompata in quota sarà poi 
recapitata alla rete scolante ubicata sul lato est di Viale De Pinedo. 
 
 
5.13 PIANO PARTICELLARE D’ESPROPRIO 
 
L‟area interessata dalla realizzazione del progetto Lugo Sud - Seconda fase, 
individuata nella planimetria di Figura 5.30, fa parte del Foglio 111 del Catasto del 
Comune di Lugo. Le singole particelle catastali soggette a esproprio sono di seguito 
elencate: 
 Proprietà S.E.I.C.I. S.r.l. con sede in Lugo: mappale 220, area da espropriare 2150 
mq circa; 
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 Proprietà Azienda Leone S.r.l. con sede in Lugo: mappale 747/748, area da 
espropriare 6670 mq circa; 
 Proprietà condominiale : mappale 14, area da espropriare 24 mq circa; 
 Proprietà Sig.ra F. M.: mappale 12, area da espropriare 33 mq circa; 
 Proprietà Ferrovie dello Stato S.p.a. con sede in Roma: mappale 45/456/746, area 
da espropriare 390 mq circa (no indennizzo). 
 
 
Figura 5.30: Planimetria delle particelle catastali interessate dall’intervento 
 
 
5.14 COMPUTO METRICO ESTIMATIVO 
 
A conclusione di questa relazione viene allegato il computo metrico estimativo, un 
documento di progetto in forma tabellare composto da due parti: 
 il computo metrico, il quale identifica tutti gli elementi costruttivi che 
compongono l‟opera (con riferimento alle lavorazioni aventi caratteri tecnici ed 
                                                                                                       Capitolo 5: Soluzioni progettuali proposte 
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economici indipendenti) e attribuisce a ciascuno la corrispondente quantità, 
espressa nell‟unità di misura competente; 
 l‟elenco dei prezzi unitari delle singole lavorazioni, ricavati dai prezziari delle 
opere edili editi dalle Camere di Commercio, dalle Regioni, ecc.; i fattori 
produttivi considerati sono manodopera, materiali, noli e trasporti, spese generali e 
utile d‟impresa.  
Dalla somma degli importi delle quantità di ciascuna lavorazione per i rispettivi 
prezzi unitari si perviene al preventivo di spesa dell‟intervento di progetto, che nel caso 



































JET GROUTING                 
Colonna verticale di 
terreno consolidato            
d = 1000 mm 
                
A nord dello scatolare                 
- parte a destra: 45 
colonne verticali 
  45     13,00 585,00     
- parte a sinistra: 17 
colonne verticali 
  17     13,00 221,00     
A sud dello scatolare                 
- parte a destra: 49 
colonne verticali 
  49     13,00 637,00     
- parte a sinistra: 15 
colonne verticali 
  15     13,00 195,00     
                  
  m         1638,00 80,750 132268,50 
                  





Funzionamento di 1 m di 
impianto 
                
Parte a nord dello 
scatolare: L = 150 m 
  180 150,00     27000,00     




Parte a sud dello 
scatolare: L = 200 m 
  180 200,00     36000,00     
                  
  gg         63000,00 0,278 17514,00 





                
Parte a nord dello 
scatolare: numero   
pompe = 2 
  360       360,00     
Parte a sud dello 
scatolare: numero      
pompe = 2 
  360       360,00     
                  
  gg         720,00 40,185 28933,20 




e smontaggio impianto 
                
Parte a nord dello 
scatolare: L = 150 m 
    150,00     150,00     
Parte a sud dello 
scatolare: L = 200 m 
    200,00     200,00     
                  
  m         350,00 20,093 7032,55 
                  




DIAFRAMMI                 
Scavo a vuoto per 
realizzazione 
diaframma, spessore s = 
80 cm 
                
Parte a nord dello 
scatolare 
                
- 1° concio   2 15,00   1,00 30,00     
- 2° concio   2 17,50   1,00 35,00     
Parte a sud dello 
scatolare 
                
- 1° concio   2 32,50   1,00 65,00     
- 2° concio   2 17,50   1,00 35,00     
- 3° concio   1 10,00   1,00 10,00     
                  
  mq         175,00 19,998 3499,65 
                  
                  
Diaframma in c.a. a 
parete continua.                    
Cls Rck 30 MPa. 
Spessore s = 80 cm 
                
Parte a nord dello 
scatolare 
                
- 1° concio   2 15,00   13,00 390,00     
- 2° concio   2 17,50   11,00 385,00     
Parte a sud dello 
scatolare 
                
- 1° concio   2 32,50   13,00 845,00     




- 2° concio   2 17,50   11,00 385,00     
- 3° concio   1 10,00   9,00 90,00     
                  
  mq         2095,00 88,065 184496,18 
                  
ACCIAIO PER C.A. E 
STRUTTURE METALLICHE 
                
Tondino di acciaio tipo 
Fe B 44K barre ad 
aderenza migliorata 
controllato, o rete 
elettrosaldata 
                
Parte a nord dello 
scatolare. Diaframmi 
                
- 1° concio (i = 100 
kg/mq) 
  2 15,00 100,00 13,00 39000,00     
- 2° concio (i = 100 
kg/mq) 
  2 17,50 100,00 11,00 38500,00     
Parte a sud dello 
scatolare. Diaframmi 
                
- 1° concio (i = 100 
kg/mq) 
  2 32,50 100,00 13,00 84500,00     
- 2° concio (i = 100 
kg/mq) 
  2 17,50 100,00 11,00 38500,00     
- 3° concio (i = 100 
kg/mq) 
  1 10,00 100,00 9,00 9000,00     
                  
  kg         209500,00 1,078 225841,00 
                  





RIFACIMENTI                 
Demolizione di 
fabbricato, compreso il 
trasporto dei rifiuti                 
Edificio ex acetificio     33,85 33,85 4 4583,29     
                  
  mc         4583,29 2,38 10908,23 
                  
Demolizione di 
sovrastruttura stradale                 
Tratto Viale De Pinedo     2243   0,5 1121,50     
Tratto Via Piano 
Caricatore     465   0,5 232,50     
                  
  mc         1354,00 6,35 8597,90 
                  
DEMOLIZIONI E 
RIFACIMENTI 
                
Demolizione di strutture 
in c.a. di qualsiasi 
spessore 
                
Rostri (manufatto 
scatolare) 
  2 5,64 1,00 5,64 31,81     
Travi sui rostri 
(manufatto scatolare) 
  2 9,50 0,60 1,00 11,40     
Estremità nord dello 
scatolare 
  2 13,51   1,00 27,01     
      4,66   4,80 22,37     




                  
  mc         92,59 90,44 8373,91 
                  
Trasporto a rifiuto di 
materiali diversi. Carico 
                
Rostri (manufatto 
scatolare) 
          31,81     
Travi sui rostri 
(manufatto scatolare) 
          11,40     
Estremità nord dello 
scatolare 
          49,38     
                  
  mc         92,59 5,17 478,69 
                  
CONGLOMERATI 
CEMENTIZI SEMPLICI ED 
ARMATI 
                
Calcestruzzo per opere 
di fondazione          Rck 
20 MPa 
                
Platea di varo     62,00 12,10 0,40 300,08     
Muro reggispinta     12,10 2,00 9,00 217,80     
Cordoli   2 62,00 0,30 0,40 14,88     
                  
  mc         532,76 63,88 34032,71 
                  
         
         




Calcestruzzo per opere 
in c.a. Rck 35 MPa 
                
Scatolare a spinta                 
- Soletta di base     46,00 11,50 1,00 529,00     
- Pareti esterne   2 46,00 1,00 4,80 441,60     
- Sostegno pista ciclabile     46,00 0,80 2,13 78,20     
- Soletta pista ciclabile     46,00 2,30 0,24 25,39     
- Soletta superiore     46,00 11,50 1,00 529,00     
- Rostri   2 5,64 1,00 5,64 31,81     
- Travi sui rostri   2 11,50 0,60 1,00 13,80     
                  
Parte scatolare realizzato 
in opera 
                
- Estremità nord   2 19,20   1,00 38,40     
      5,65   4,80 27,12     
- Estremità sud   2 84,88   1,00 169,76     
      14,12   4,80 67,78     
                  
  mc         1951,86 92,72 180976,24 
                  
CASSEFORME                 
Casseforme piane 
verticali per conglom. 
cementizi 
                
Platea di varo. Cordoli   2 62,00   0,80 99,20     
Muro reggispinta     12,10   9,00 108,90     
                  
Scatolare a spinta                 




- Soletta di base 
scatolare 
  2 46,00   1,00 92,00     
- Pareti esterne scatolare   4 46,00   4,80 883,20     
- Sostegno pista ciclabile 
scatolare 
  2 46,00   2,20 202,40     
- Soletta superiore 
scatolare 
  2 46,00   1,00 46,00     
                  
Parte scatolare realizzato 
in opera 
                
- Soletta di base, 
estremità nord 
    6,14   1,00 6,14     
- Pareti esterne, 
estremità nord 
  2 5,65   4,80 54,24     
- Sostegno pista ciclabile, 
estremità nord 
  2 2,95   2,20 12,98     
- Soletta superiore, 
estremità nord 
    6,14   1,00 6,14     
- Soletta di base, 
estremità sud 
    14,76   1,00 14,76     
- Pareti esterne, 
estremità sud 
  2 14,12   4,80 135,55     
- Sostegno pista ciclabile, 
estremità sud 
  2 4,17   2,20 18,35     
- Soletta superiore, 
estremità sud 
    14,76   1,00 14,76     
                  
  mq         1694,62 24,74 41924,90 
                  
         




ACCIAIO PER C.A. E 
STRUTTURE METALLICHE 
                
Tondino di acciaio tipo 
Fe B 44k barre ad 
aderenza migliorata 
controllato, o rete 
elettrosaldata 
                
Platea di varo (i = 50 
kg/mc) 
      300,08 50,00 15004,00     
Manufatto scatolare 
spinto (i =100 kg/mc) 
      1648,80 100,00 164880,00     
Manufatto scatolare 
realizzato in opera          (i 
=90 kg/mc) 
      303,06 90,00 27275,40     
                  
  kg         207159,40 1,08 223732,15 
                  
IMPERMEABILIZZAZIONE 
DI IMPALCATI 
                
Trattam. 
Impermeabilizzante 
armato per estradossi di 
impalcati 
                
Soletta superiore 
scatolare 
    53,30   13,50 719,55     
                  
  mq         719,55 13,37 9620,38 
                  





pareti verticali in c.a. 
con vernici bituminose 
                
Pareti esterne scatolare   2 53,30   7,50 799,50     
                  
  mq         799,50 4,37 3493,82 
                  
Water stop                 
Tra scatolare spinto e 
muro di contenimento 
  2 40,00     80,00     
                  
  m         80,00 10,29 823,20 
                  
INFISSIONE E 
TRASLAZIONE DI 
MANUFATTI IN C.A. 
                
Infissione e traslazione 
di manufatti larghi 10-20 
m, per mq di spinta 
                
Manufatto scatolare 
spinto 
    63,00 11,50   724,50     
                  
  mq         724,50 245,00 177502,50 
         
         
         
                  







CONSOLIDAMENTI                 
Scavo di sbancamento in 
materiali di qualsiasi 
natura. Compreso 
trasporto e 
aggottamento                 
Scavo platea di varo           8049,51     
Tracciato 1           5024,15     
Rotatoria A (compreso 
tratto ciclabile)           1443,95     
Rotatoria B (compreso 
tratto ciclabile)           444,86     
Viale De Pinedo           2011,35     
Tracciato 3           1346,21     
Tracciato 2           1657,85     
                  
  mc         19977,88 5,13 102486,51 
                  
Fornitura di materiali 
idonei per la formazione 
di rilevati                 
Tracciato 1           2565,09     
Rotatoria A (compreso 
tratto ciclabile)           416,10     
Rotatoria B (compreso 
tratto ciclabile)           555,74     




Viale De Pinedo           955,71     
                  
  mc         4492,64 12,92 58044,91 
                  
Sistemazione in rilevato 
o in riempimento di 
materiali idonei (gruppi 
A1, A2-4, A2-5, A3)                 
Tracciato 1           2565,09     
Rotatoria A (compreso 
tratto ciclabile)           416,10     
Rotatoria B (compreso 
tratto ciclabile)           555,74     
Viale De Pinedo           955,71     
                  
  mc         4492,64 1,14 5121,61 
                  
CONGLOMERATI 
CEMENTIZI SEMPLICI ED 
ARMATI 
                
Calcestruzzo per opere 
di fondazione          Rck 
15 MPa 
                
Parte a sud dello 
scatolare 
                
- 2° concio     11,70 12,10 0,20 28,31     
- 3° concio     17,50 12,90 0,20 45,15     
                  
         




Parte a nord dello 
scatolare 
                
- 1°concio     17,80 10,10 0,20 35,96     
- 2° concio     17,50 10,10 0,20 35,35     
                  
Muro realizzato in opera 
tra lo scatolare e il 1° 
concio a nord 
    8,45 11,70 0,20 19,77     
Muro di contenimento a 
nord del 2° concio 
    15,73 16,70 0,20 52,54     
Muro di contenimento di 
viale De Pinedo 
    60,64 4,42 0,15 40,23     
Parete inclinata della 
pista ciclabile di viale De 
Pinedo 
    96,16 1,78 0,15 25,67     
Elemento a L 
all'estremità sud del 
tracciato 1 
    40,23 0,40 0,50 8,05     
                  
  mc         291,03 61,826 17993,16 
                  
Calcestruzzo per opere 
in cemento armato Rck 
35 MPa 
                
Parte a sud dello 
scatolare 
                
                  
- 1° concio (soletta 
inferiore) 
    32,50 12,50 1,00 406,25     




- 1° concio (correa)   2 32,50 0,80 0,80 41,60     
- 1° concio (pareti 
esterne) 
  2 32,50 1,30 6,50 549,25     
- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    32,50 0,80 2,20 57,20     
- 1° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    32,50 2,30 0,24 17,94     
                  
- 2° concio (soletta 
inferiore) 
    17,50 12,50 1,00 218,75     
- 2° concio (correa)   2 17,50 0,80 0,80 22,40     
- 2° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50 1,30 6,00 273,00     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 0,80 2,20 30,80     
- 2° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 2,30 0,24 9,66     
                  
- 3° concio (soletta 
inferiore) 
    17,50 12,90 1,00 225,75     
- 3° concio (parete 
esterna lato diaframma) 
    17,50 1,20 4,60 96,60     
- 3° concio (parete 
esterna dall'altro lato) 
    17,50 1,20 4,60 96,60     
         
         




- 3° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 0,80 2,20 30,80     
- 3° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 2,30 0,24 9,66     
                  
Parte a nord dello 
scatolare 
                
                  
- 1° concio (soletta 
inferiore) 
    17,50 10,50 1,00 183,75     
- 1° concio (correa)   2 17,50 0,80 0,80 22,40     
- 1° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50 0,30 7,15 75,08     
- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 0,80 2,20 30,80     
- 1° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 2,30 0,24 9,66     
                  
- 2° concio (soletta 
inferiore) 
    17,50 10,50 1,00 183,75     
- 2° concio (correa)   2 17,50 0,80 0,80 22,40     
- 2° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50 0,30 6,35 66,68     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 0,80 2,20 30,80     




- 2° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile) 
    17,50 2,30 0,24 9,66     
                  
Muro realizzato in opera 
tra lo scatolare e il 1° 
concio a nord 
                
- Soletta inferiore     8,45 11,70 1,00 98,87     
- Pareti esterne   2 8,45 1,00 7,10 119,99     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
    6,24 0,80 2,20 10,98     
- Soletta scatolarino pista 
ciclabile 
    5,00 2,30 0,24 2,76     
                  
Muro di contenimento a 
nord del 2° concio 
                
- Soletta inferiore     15,73 16,30 0,80 205,12     
- Pareti esterne   2 15,73 0,90 4,50 127,41     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
    15,73 0,80 2,20 27,68     
- Soletta scatolarino pista 
ciclabile 
    15,73 2,30 0,24 8,68     
                  
Muro di contenimento di 
viale De Pinedo 
                
- Soletta inferiore     60,64 4,04 0,70 171,49     
- Parete esterna     60,64 0,50 2,48 75,19     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
    29,48 0,50 1,58 23,29     




- Soletta scatolarino pista 
ciclabile 
    29,48 2,30 0,24 16,27     
                  
Parete inclinata della 
pista ciclabile di viale De 
Pinedo 
                
- Soletta inferiore     96,16 1,58 0,30 45,46     
- Parete esterna     96,16 0,70 1,29 86,83     
                  
Elemento a L 
all'estremità sud del 
tracciato 1 
    40,23 0,36 0,36 5,21     
                  
            3746,48 92,720 347373,55 
                  
CASSEFORME                 
Casseforme piane 
verticali per conglom. 
cementizi 
                
Parte a sud dello 
scatolare 
                
                  
- 1° concio (soletta 
inferiore) 
  2 32,50   1,00 65,00     
- 1° concio (correa)   4 32,50   0,80 104,00     
- 1° concio (pareti 
esterne) 
  2 32,50   6,50 422,50     
         
         




- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
  2 32,50   2,20 143,00     
                  
- 2° concio (soletta 
inferiore) 
  2 17,50   1,00 35,00     
- 2° concio (correa)   4 17,50   0,80 56,00     
- 2° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50   6,00 210,00     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
  2 17,50   2,20 77,00     
                  
- 3° concio (soletta 
inferiore) 
  2 17,50   1,00 35,00     
- 3° concio (parete 
esterna lato diaframma) 
  2 17,50   4,60 161,00     
- 3° concio (parete 
esterna dall'altro lato) 
  2 17,50   4,60 161,00     
- 3° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
  2 17,50   2,20 77,00     
                  
Parte a nord dello 
scatolare 
                
                  
- 1° concio (soletta 
inferiore) 
  2 17,50   1,00 35,00     
- 1° concio (correa)   4 17,50   0,80 56,00     
         




- 1° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50   7,15 250,25     
- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
  2 17,50   2,20 77,00     
                  
- 2° concio (soletta 
inferiore) 
  2 17,50   1,00 35,00     
- 2° concio (correa)   4 17,50   0,80 56,00     
- 2° concio (pareti 
esterne) 
  2 17,50   6,35 222,25     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile) 
  2 17,50   2,20 77,00     
                  
Muro realizzato in opera 
tra lo scatolare e il 1° 
concio a nord 
                
- Soletta inferiore   2 8,45   1,00 16,90     
- Pareti esterne   4 8,45   7,10 239,98     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
  2 6,24   2,20 27,46     
                  
Muro di contenimento a 
nord del 2° concio 
                
- Soletta inferiore   2 15,73   0,80 25,17     
- Pareti esterne   4 15,73   4,50 283,14     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
  2 15,73   2,20 69,21     




                  
Muro di contenimento di 
viale De Pinedo 
                
- Soletta inferiore   2 60,64   0,70 84,89     
- Parete esterna   2 60,64   2,48 300,77     
- Pareti scatolarino posta 
ciclabile 
  2 29,48   1,58 93,16     
                  
Parete inclinata della 
pista ciclabile di viale De 
Pinedo 
                
- Soletta inferiore   2 96,16   0,30 57,70     
- Parete esterna   2 96,16   1,29 248,09     
                  
Elemento a L 
all'estremità sud del 
tracciato 1 
  2 40,23   0,56 45,06     
                  
  mq         3846,53 24,738 95155,38 
                  
ACCIAIO PER C.A. E 
STRUTTURE METALLICHE 
                
Tondino di acciaio tipo 
Fe B 44k barre ad 
aderenza migliorata 
controllato, o rete 
elettrosaldata 
                
Parte a sud dello 
scatolare 
                




                  
- 1° concio (soletta 
inferiore): i = 80 kg/mc 
      406,25 80,00 32500,00     
- 1° concio (correa): i = 
80 kg/mc 
      41,60 80,00 3328,00     
- 1° concio (pareti 
esterne): i = 40 kg/mc 
      549,25 40,00 21970,00     
- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 60 kg/mc 
      57,20 60,00 3432,00     
- 1° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 80 kg/mc 
      17,94 80,00 1435,20     
                  
- 2° concio (soletta 
inferiore): i = 80 kg/mc 
      218,75 80,00 17500,00     
- 2° concio (correa): i = 
80 kg/mc 
      22,40 80,00 1792,00     
- 2° concio (pareti 
esterne): i = 40 kg/mc 
      273,00 40,00 10920,00     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 60 kg/mc 
      30,80 60,00 1848,00     
- 2° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 80 kg/mc 
      9,66 80,00 772,80     
                  
- 3° concio (soletta 
inferiore): i = 70 kg/mc 
      225,75 70,00 15802,50     




- 3° concio (parete 
esterna lato diaframma):    
i = 70 kg/mc 
      96,60 70,00 6762,00     
- 3° concio (parete 
esterna dall'altro lato):     
i = 70 kg/mc 
      96,60 70,00 6762,00     
- 3° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 70 kg/mc 
      30,80 70,00 2156,00     
- 3° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 70 kg/mc 
      9,66 70,00 676,20     
                  
Parte a nord dello 
scatolare 
                
                  
- 1° concio (soletta 
inferiore): i = 80 kg/mc 
      183,75 80,00 14700,00     
- 1° concio (correa): i = 
80 kg/mc 
      22,40 80,00 1792,00     
- 1° concio (pareti 
esterne): i = 40 kg/mc 
      75,08 40,00 3003,00     
- 1° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 60 kg/mc 
      30,80 60,00 1848,00     
- 1° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 80 kg/mc 
      9,66 80,00 772,80     
                  
         




- 2° concio (soletta 
inferiore): i = 80 kg/mc 
      183,75 80,00 14700,00     
- 2° concio (correa): i = 
80 kg/mc 
      22,40 80,00 1792,00     
- 2° concio (pareti 
esterne): i = 40 kg/mc 
      66,68 40,00 2667,00     
- 2° concio (pareti 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 60 kg/mc 
      30,80 60,00 1848,00     
- 2° concio (soletta 
scatolarino pista 
ciclabile): i = 80 kg/mc 
      9,66 80,00 772,80     
                  
Muro realizzato in opera 
tra lo scatolare e il 1° 
concio a nord: i = 70 
kg/mc 
      232,60 70,00 16282,00     
Muro di contenimento a 
nord del 2° concio:   i = 
70 kg/mc 
      368,90 70,00 25823,00     
Muro di contenimento di 
viale De Pinedo:      i = 70 
kg/mc 
      286,24 70,00 20036,94     
Parete inclinata della 
pista ciclabile di viale De 
Pinedo: i = 70 kg/mc 
      132,30 70,00 9260,72     
                  
  mc         242954,96 1,080 262391,36 
         
                  






                
Impermeabilizzazione di 
pareti verticali in c.a. 
con vernici bituminose 
                
Parte a sud dello 
scatolare: Lu = 32,5 + 
17,5 + 17,5 = 67,5 m La = 
20 m 
    67,50 20,00   1350,00     
Parte a nord dello 
scatolare: Lu = 17,5 + 
17,5 = 35 m     La = 20 m 
    35,00 20,00   700,00     
Muro realizzato in opera 
tra lo scatolare e il 1° 
concio a nord 
    8,45 20,00   169,00     
Muro di contenimento a 
nord del 2° concio 
    15,73 20,00   314,60     
Muro di contenimento di 
viale De Pinedo 
    60,64 5,00   303,20     
Parete inclinata della 
pista ciclabile di viale De 
Pinedo 
    96,16 6,00   576,96     
                  
  mq         3413,76 4,370 14918,13 




CONSOLIDAMENTI   
                
                  




Preparazione del piano 
di posa della fondazione 
stradale 
                
Tracciato 1 (escluse 
bretelle) 
    167,85 7,00   1174,95     
Tracciato 2 (escluse 
bretelle) 
    189,45 7,00   1326,15     
Tracciato 3 (escluse 
bretelle) 
    72,55 7,00   507,85     
                  
Viale De Pinedo (escluse 
bretelle) 
    11,78 8,00   94,24     
      19,55 8,00   156,40     
                  
Rotatoria A                 
- asse corona giratoria     56,55 7,50   424,13     
- bretella a-a'     19,14 3,75   71,78     
- bretella a'"-a"     19,27 4,25   81,90     
- bretella b-b'     18,63 4,00   74,52     
- bretella b'"-b"     18,86 4,50   84,87     
- bretella c-c'     16,71 4,00   66,84     
- bretella c'"-c"     17,25 4,50   77,63     
                  
Rotatoria B                 
- asse corona giratoria     72,26 7,50   541,95     
- bretella a-a'     22,78 3,75   85,43     
- bretella a'"-a"     19,03 4,25   80,88     
- bretella b-b'     30,06 3,75   112,73     




- bretella b'"-b"     29,22 4,25   124,19     
- bretella c-c'     24,93 3,75   93,49     
- bretella c'"-c"     27,15 4,25   115,39     
                  
  mq         5295,28 0,76 4024,41 




                
Fondazione stradale in 
misto granulare 
stabilizzato 
                
Tracciato 1 (esterno allo 
scatolare, escluse 
bretelle) 
    799,26   0,35 279,74     
Tracciato 1 (interno allo 
scatolare, escluse 
bretelle) 
    375,69   1,00 375,69     
Tracciato 2 (escluse 
bretelle) 
    1326,15   0,35 464,15     
Tracciato 3 (escluse 
bretelle) 
    507,85   0,35 177,75     
                  
Viale De Pinedo (escluse 
bretelle) 
    94,24   0,35 32,98     
      156,40   0,35 54,74     
                  
Rotatoria A                 
- asse corona giratoria     424,13   0,35 148,44     




- bretella a-a'     71,78   0,35 25,12     
- bretella a'"-a"     81,90   0,35 28,66     
- bretella b-b'     74,52   0,35 26,08     
- bretella b'"-b"     84,87   0,35 29,70     
- bretella c-c'     66,84   0,35 23,39     
- bretella c'"-c"     77,63   0,35 27,17     
                  
Rotatoria B                 
- asse corona giratoria     541,95   0,35 189,68     
- bretella a-a'     85,43   0,35 29,90     
- bretella a'"-a"     80,88   0,35 28,31     
- bretella b-b'     112,73   0,35 39,45     
- bretella b'"-b"     124,19   0,35 43,46     
- bretella c-c'     93,49   0,35 32,72     
- bretella c'"-c"     115,39   0,35 40,39     
                  
  mc         2097,55 23,90 50131,36 





                
Conglomerato 
bituminoso per strato di 
base compattato in oper 
mm 100 
                
Tracciato 1 (escluse 
bretelle) 
    1174,95     1174,95     




Tracciato 2 (escluse 
bretelle) 
    1326,15     1326,15     
Tracciato 3 (escluse 
bretelle) 
    507,85     507,85     
                  
Viale De Pinedo (escluse 
bretelle) 
    94,24     94,24     
      156,40     156,40     
                  
Rotatoria A                 
- asse corona giratoria     424,13     424,13     
- bretella a-a'     71,78     71,78     
- bretella a'"-a"     81,90     81,90     
- bretella b-b'     74,52     74,52     
- bretella b'"-b"     84,87     84,87     
- bretella c-c'     66,84     66,84     
- bretella c'"-c"     77,63     77,63     
                  
Rotatoria B                 
- asse corona giratoria     541,95     541,95     
- bretella a-a'     85,43     85,43     
- bretella a'"-a"     80,88     80,88     
- bretella b-b'     112,73     112,73     
- bretella b'"-b"     124,19     124,19     
- bretella c-c'     93,49     93,49     
- bretella c'"-c"     115,39     115,39     
                  




  mq         5295,28 8,74 46280,75 
                  
Conglomerato 
bituminoso binder 
compattato in opera 
mm 60 
                
Tracciato 1 (escluse 
bretelle) 
    1174,95     1174,95     
Tracciato 2 (escluse 
bretelle) 
    1326,15     1326,15     
Tracciato 3 (escluse 
bretelle) 
    507,85     507,85     
                  
Viale De Pinedo (escluse 
bretelle) 
    94,24     94,24     
      156,40     156,40     
                  
Rotatoria A                 
- asse corona giratoria     424,13     424,13     
- bretella a-a'     71,78     71,78     
- bretella a'"-a"     81,90     81,90     
- bretella b-b'     74,52     74,52     
- bretella b'"-b"     84,87     84,87     
- bretella c-c'     66,84     66,84     
- bretella c'"-c"     77,63     77,63     
                  
Rotatoria B                 
- asse corona giratoria     541,95     541,95     




- bretella a-a'     85,43     85,43     
- bretella a'"-a"     80,88     80,88     
- bretella b-b'     112,73     112,73     
- bretella b'"-b"     124,19     124,19     
- bretella c-c'     93,49     93,49     
- bretella c'"-c"     115,39     115,39     
                  
  mq         5295,28 5,85 30977,39 
                  
Conglomerato 
bituminoso per strato di 
usura compattato in 
opera mm 40 
                
Tracciato 1 (escluse 
bretelle) 
    1174,95     1174,95     
Tracciato 2 (escluse 
bretelle) 
    1326,15     1326,15     
Tracciato 3 (escluse 
bretelle) 
    507,85     507,85     
                  
Viale De Pinedo (escluse 
bretelle) 
    94,24     94,24     
      156,40     156,40     
                  
Rotatoria A                 
- asse corona giratoria     424,13     424,13     
- bretella a-a'     71,78     71,78     
- bretella a'"-a"     81,90     81,90     




- bretella b-b'     74,52     74,52     
- bretella b'"-b"     84,87     84,87     
- bretella c-c'     66,84     66,84     
- bretella c'"-c"     77,63     77,63     
                  
Rotatoria B                 
- asse corona giratoria     541,95     541,95     
- bretella a-a'     85,43     85,43     
- bretella a'"-a"     80,88     80,88     
- bretella b-b'     112,73     112,73     
- bretella b'"-b"     124,19     124,19     
- bretella c-c'     93,49     93,49     
- bretella c'"-c"     115,39     115,39     
                  
  mq         5295,28 4,44 23511,04 





                
Fondazione in cls Rck 15 
MPa 
                
Pista ciclabile lato nord 
di viale De Pinedo 
    92,00 2,60 0,20 47,84     
Pista ciclabile lato sud di 
viale De Pinedo 
    190,00 2,50 0,20 95,00     
Pista ciclabile in 
sottopasso 
    375,00 2,50 0,24 225,00     





alla pista ciclabile 
    85,00 1,50 0,20 25,50     
Tratto promiscuo lato 
sud di viale De Pinedo 
    25,00 2,75 0,20 13,75     
Strada d'accesso lato 
nord di viale De Pinedo 
    35,00 3,80 0,20 26,60     
                  
  mc         433,69 61,826 26813,32 
                  
Armatura con rete 
elettrosaldata 
                
Pista ciclabile lato nord 
di viale De Pinedo:    i = 
40 kg/mc 
      47,84 40,00 1913,60     
Pista ciclabile lato sud di 
viale De Pinedo:       i = 40 
kg/mc 
      95,00 40,00 3800,00     
Pista ciclabile in 
sottopasso: i = 40 kg/mc 
      225,00 40,00 9000,00     
Marciapiede affiancato 
alla pista ciclabile:      i = 
40 kg/mc 
      25,50 40,00 1020,00     
Tratto promiscuo lato 
sud di viale De Pinedo: i 
= 40 kg/mc 
      13,75 40,00 550,00     
Strada d'accesso lato 
nord di viale De Pinedo: i 
= 40 kg/mc 
      26,60 40,00 1064,00     
                  
  mc         17347,60 1,080 18735,41 








fondazione in cls 
                
Pista ciclabile lato nord 
di viale De Pinedo 
    92,00 2,60   239,20     
Pista ciclabile lato sud di 
viale De Pinedo 
    190,00 2,50   475,00     
Pista ciclabile in 
sottopasso 
    375,00 2,50   937,50     
Marciapiede affiancato 
alla pista ciclabile 
    85,00 1,50   127,50     
Tratto promiscuo lato 
sud di viale De Pinedo 
    25,00 2,75   68,75     
Strada d'accesso lato 
nord di viale De Pinedo 
    35,00 3,80   133,00     
                  
  mq         1980,95 16,530 32745,10 
                  
ELEMENTI IN PIETRA 
NATURALE E 
PREFABBRICATA IN C.A. 
                
Bordi prefabbricati di cls 
per delimitazioni cm 
15x25 
                
Pista ciclabile lato nord 
di viale De Pinedo 
  1 92,00     92,00     
Pista ciclabile lato sud di 
viale De Pinedo 
  1 170,00     170,00     





alla pista ciclabile 
  1 50,00     50,00     
Tratto promiscuo lato 
sud di viale De Pinedo 
  1 25,00     25,00     
Strada d'accesso lato 
nord di viale De Pinedo 
  2 35,00     70,00     
Rotatoria A (bordo 
interno) 
  1 34,00     34,00     
Rotatoria B (bordo 
interno) 
  1 50,00     50,00     
Rotatoria B (bordo 
esterno) 
  1 64,00     64,00     
Tracciato 1   2 36,00     72,00     
Tracciato 2   2 223,00     446,00     
Tracciato 3   3 104,00     312,00     
                  
  ml         1385,00 25,750 35663,75 
                  
OPERE DI RACCOLTA E 
SCARICO ACQUE 
STRADALI 
                
Pozzetti prefabbricati in 
cemento (elemento di 
base 50x50 cm + 
prolunga 50x50 cm) 
                
Tracciato 1     32,00     32,00     
Tracciato 2     30,00     30,00     
Tracciato 3     16,00     16,00     
Viale De Pinedo     13,00     13,00     




                  
  cad.         91,00 33,000 3003,00 
                  
Caditoia piana in ghisa 
sferoidale per copertura 
pozzetti 50x50 cm 
                
Tracciato 1     32,00     32,00     
Tracciato 2     30,00     30,00     
Tracciato 3     16,00     16,00     
Viale De Pinedo     13,00     13,00     
                  
  cad.         91,00 79,020 7190,82 
                  
Fornitura e posa di tubi 
in PVC rigido diametro 
315 mm 
                
Tracciato 1     492,00     492,00     
Tracciato 2     435,00     435,00     
Tracciato 3     233,00     233,00     
Viale De Pinedo     93,00     93,00     
Scarico all'impianto di 
sollevamento 
    14,00     14,00     
                  
  m         1267,00 53,580 67885,86 
         
                  




Fornitura e posa di tubi 
in PVC rigido diametro 
500 mm 
                
Tracciato 1     150,00     150,00     
Scarico all'impianto di 
sollevamento 
    11,00     11,00     
                  
  m         161,00 72,630 11693,43 




                
Sottopasso carrabile     1,00     1,00     
                  
  corpo         1,00 55450,000 55450,00 
                  
SEGNALETICA                 
Fornitura segnale 
triangolare in lamiera di 
alluminio 25/10 
                
Rotatoria A   3       3,00     
Rotatoria B   3       3,00     
                  
  cad.         6,00 46,000 276,00 
                  
Fornitura segnale 
circolare in lamiera di 
alluminio 25/10 
                




Rotatoria A   13       13,00     
Rotatoria B   10       10,00     
                  
  cad.         23,00 46,000 1058,00 
                  
Fornitura segnale di 
direzione in lamiera di 
alluminio 25/10 
                
Rotatoria A   6       6,00     
Rotatoria B   6       6,00     
                  
  cad.         12,00 57,000 684,00 
                  
Fornitura sostegno 
tubolare in ferro zincato 
diametro mm 60, altezza 
m 3 
                
Rotatoria A   16       16,00     
Rotatoria B   12       12,00     
                  
  cad.         28,00 14,000 392,00 
                  
Posa in opera sostegno 
tubolare in ferro zincato 
diametro mm 60 
                
Rotatoria A   16       16,00     
Rotatoria B   12       12,00     
                  




  cad.         28,00 20,000 560,00 
                  
            TOTALE LAVORI: € 2620609,94 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
 
